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Tác giả tỏ lòng biết ơn Giáo sư - Viện sĩ Nguyễn Văn Đạo đã vui lòng 
đọc bản thảo, góp nhiêu ý kiến quý báu và viết lời giới thiệu cho cuỗn sách. 
Tác giả không ngờ đây lại là những dòng viết cuỗi cùng vừa súc tích, vừa 
tình cảm của Giáo sư. Sự ra đi đột ngột của Giáo sư Nguyễn Văn Đạo làm 
chúng ta, những người đã từng quen biết Giáo sư, ai cũng bàng hoàng về 
thương tiếc. Trong những cuộc tiếp xúc với Giáo sư Đạo, khi Giáo sư lẻ 
Giám đốc Đại học Quốc gia Hà Nội và gần đây khi là Chủ tịch Hội Liên lạc 
với Người Việt Nam ở nước ngoài, tác giả nhận thây ở Giáo sư một nhà khoe 
học chân chính, cởi mỏ, ân cân và gân gũi đối với trí thức Việt kiểu vê nướt 
tham gia giảng dạy và phố biến khoa học. 





` s 
Lời cảm ơn 
Tác giả gửi lời cảm ơn tới ông Nguyễn Phan Anh đã tham gia trìni 
bày hình minh họa, cô Nguyễn Hương Giang, các ông Nguyễn Đình Lan v. 
Vũ Ngọc Quỳnh đã đọc bản thảo và góp ý thêm, ông Đặng Mộng Lân và ôn: 
Nguyễn An Kiêu đã tận tỉnh giúp đỡ đề cuỗn sách sớm được ra đời. 
Tác giả xin cảm ơn Nhà Xuất Bản Thanh Niên đã nhận ấn hàn. 
cuỗn sách. 
Thân mễn tặng Minh Ngà và Quang Tuấã 
cuỗn sách đề ghi nhớ sự giúp đỡ vê mặt tin 
thân trong sự nghiệp nghiên cứu khoa họ 
của tác giả. 


Lời giới thiệu 


Cuốn sách mà bạn đọc đang câm trên tay nói vê một lĩnh vục rất lý 
thú của khoa học - Thiên văn học - ngành khoa học chuyên nghiên cứu các 
quy luật vê chuyền động, cấu tạo và sự phát sinh, phát triển của các vật thể 
Vũ trụ. 

Thiên văn học rất gân gũi với đời sông của chúng ta. Mỗi con nguùòi, 
ngay từ thuở ấu thơ đã tò mò tìm hiệu vê Vũ trụ xung quanh mình: Quan sát 
Mặt trời, Mặt trăng và các vì sao, các hiện tượng tự nhiên như nhật thục, 
nguyệt thục... Vũ trụ rộng mênh mông, tới mức khoảng cách giữa các điềm 
của nó phải được đo bằng đơn vị là năm ánh sáng. Như ta biết, tốc độ truyền 
ánh sáng là 300.000 kilomet/giây. Thòi gian một năm là vào khoảng 31 triệu 
rưỡi giây. Do vậy, khoảng cách một năm ánh sáng là chừng ngót 9.461 tỷ 
kilomet, dài gấp hơn 63 nghìn lần khoảng cách từ Trái đất đến Mặt trời và gấp 
gân 25 triệu lân khoảng cách từ Trái đất đến Mặt trăng! Tác giả của cuỗn 
sách giới thiệu ở đây đã từng tham gia nghiên cứu một vụ nỗ trong chòm sao 
Thiên Nga (Cygnus) ở cách xa Trái đất của ta tới 30.000 năm ánh sáng. 

Đề nghiên cứu những thiên hà xa xôi, người ta phải dùng các kính 
thiên văn lớn nhằm thu được ánh sáng rất yếu phát ra từ những thiên thể. 
Ánh sáng này chỉ tương đương với ánh sáng của một ngọn nén thắp trên 
Mặt trăng nhìn từ Trái đất. Còn Ngân hà là một trong hàng trăm tỷ thiên hà 
trong Vũ trụ, nhưng là một thiên hà đặc biệt vì trong đó có Mặt trời và Trá 
đất, nên cũng được gọi là “Thiên hà của chúng ta” Những thiên thể trong 


Ngân hà là những đối tượng nghiên cứu lý tưởng vì chúng không quá xa Trái 
đất. Tuy vậy, từ trung tâm Ngân hà, ánh sáng và tín hiệu vô tuyến phải mất 3 
vạn năm mới truyền được tới Trái đất... 

Trong cuỗn sách này, Vũ trụ bao la hàm chúa biết bao điêu bí ẫn kỳ 
thú đã được trình bây một cách dễ hiễu, hắp dẫn qua ngòi bút tài hoa của 
nhà thiên văn học nỗi tiếng gốc Việt, giáo sử Nguyễn Quang Riệu, Giám đốc 
nghiên cứu của Trung tâm Nghiên cứu Khoa học Quốc gia Pháp, làm việc tại 
Đài Thiên văn Paris, người được giải thưởng của Viện Hàn lâm Khoa học 
Pháp về các công trình nghiên cứu thiên văn học và đã có thâm niên ngót 50 
năm trong lĩnh vực khoa học này. Cuốn sách còn kèm theo những giai thoại 
và hôi ký sinh động của tác giả trong hành trình nghiên cứu thiên văn học và 
những chuyến đi dã ngoại đây lý thú, chẳng hạn như câu chuyện “Những 
nhà thiên văn kiêm hiệp sĩ nễm rượu vang”, “Thiên nga ngắc ngoải hay 
phượng hoàng tái sinh?”, “Những nhà vật lý lĩnh giải Nobel”, “Bầu tròi Nam 
Bán câu”, “Tàn dư của những vụ nỗ sao khủng khiếp trong Vũ trụ”, “Nghe 
lỏm tín hiệu vô tuyễn của những nên văn minh trong dải Ngân hà”... 

Sống xa Tổ quốc đã trên 50 năm, nhưng giáo sư Nguyễn Quang Riệu 
vẫn luôn luôn gắn bó với quê hương, đất nước, với nên khoa học Việt Nam. 
Giáo sư vẫn đêu đặn trở về nước, cuỗn hút theo nhiễu nhà khoa học nồi tiếng 
nước ngoài đề mở các lớp bôi dưỡng kiến thức thiên văn cho thế hệ trẻ Việt 
Nam và tỗ chức các hội thảo khoa học. Giáo sư còn giúp đỡ cho nhiêu sinh 
viên Việt Nam được đến học tập vẽ thiên văn học ở Paris. Tháng 6 năm 
1997, trong chuyến ởi công tác tại Pháp, tôi cũng đã có vinh dự được Giáo 
Sư hướng dẫn thăm Đài Thiên văn nỗi tiễng Paris - cái nôi của nên văn minh 
khoa học Pháp. Điều gây ẫn tượng đặc biệt cho tôi không chỉ ở các công 
việc nghiên cứu và các trang thiết bị hiện đại của Đài, mà còn ở chỗ nơi đây 
có một giáo sư gỗc Việt đang làm Giám đốc Nghiên cứu, được sự trân trọng, 
kính mễền của các đông nghiệp người Pháp - giáo sư Nguyễn Quang Riệu. 

Tôi được quen biết và thân thiết với giáo sư Nguyễn Quang Riệu từ 
nhiễu năm nay. Có thê nói rất văn tắt về ông như một nhà khoa học uyên 
bác, đông thời là một con người rất nhân hậu, luôn luôn sống, nghĩ về mọi 
người, luôn luôn gân gũi với người dân, gắn bó với quê hương đất nước, 
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uôn luôn giữ gìn được cốt cách phương Đông và ý thức dân tộc” như ngư: 
dân quê Hải Phòng của ông đã nhận xét rất chính xác. 


Xin cám ơn giáo sư Nguyễn Quang Riệu và xin trân trọng giới thiệ 
cùng bạn đọc. 


Hà Nội tháng 70/2006 
Giáo sư Nguyễn Văn Đạo 
Nguyên Giám đốc Đại Học Quốc gia Hà N. 


Chủ tịch Hội Liên lạc với người Việt Nam ở nước ngo. 


` ® 2 T 
Lời mở đâu 

Từ chân trời xa xôi, tác giả cuốn “Vũ trụ huyền diệu” mong được bày 
tỏ trực tiếp bằng tiễng mẹ đẻ những cảm nghĩ của mình vê một số vẫn để 
liên quan đến khoa học, mô tả bâu không khí trong những phòng thí nghiệm 
nghiên cứu Vũ trụ và kế lại những giai thoại trong thời gian hoạt động nghề 
nghiệp. Những khám phá cơ bản của các nhà thiên văn trên thế giới cũng 
được đề cập trong cuốn sách. Thông qua cuốn sách, tác giả muốn gợi lên sự 
quyền rũ của Vũ trụ, trong đó có dải Ngân hà mờ ảo và những vì tính tú lấp 
lánh trên bâu trời ban đêm. 

Một ngây mùa thu, giữa thế kỷ XX, tác giả - lúc đó là một chàng trai, 
đến thành phô Paris du học mà lòng tràn đây nỗi buôn man mác - chỉ muôn 
rời ngay khỏi thành phố mà người ta thường gọi là “Thủ đô Ánh sáng” để trở 
về với gia đình. Sinh viên sang Pháp du học hôi đó phải có sẵn vé tàu thủy 
khứ hồi đề chính quyên Pháp có thê trục xuất nhanh chóng, nếu đương sự 
“phạm tội”. Nhưng vừa mới chân ướt chân ráo đến đất người, làm sao có thể 
bị trục xuất? Hơn nủa thế kỷ trôi qua, tác giả đã có nhiêu dịp hành hương về 
nơi cội nguôn và tham gia các hoạt động giảng dạy, phổ biến khoa học. 
Được chia sẻ những kiên thức khoa học với độc giả là niêm vui không nhỏ 
đối với tác giả. 

Từ thời xa xưa, thiên nhiên vẫn là nguôn cảm hứng của các đại thi 
hào. Lý Bạch trong bài “Vọng Lư Sơn Bộc Bồ thủy”, khi ngắm thác Bộc Bồ 
đồ xuống từ núi Lư (phủ Lư Châu, nay thuộc tỉnh An Huy, Trung Quốc), ví 
ngay với Sông Ngân chảy xuống từ chín tâng mây. Trong bài “Bả tửủu vẫn 
Nguyệt”, nhà thơ đời Đường còn nâng chén hỏi Trăng đã bao nhiêu tuổi và 
ca ngợi vẻ đẹp vĩnh hằng của Hằng Nga. Tản Đà tả tiên cảnh trong bài 
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“Tống biệt” bằng những câu thơ nặng vê âm hưởng trữ tình: “Cửa động, Đâu 
non, Đường lối cũ, Ngàn năm thơ thần bóng trăng chơi”. 

Ngày nay, đỗi với nhà khoa học, bâu trời ngoài vẻ đẹp thơ mộng, còn 
là nơi đề họ phát hiện những hiện tượng thiên nhiên kỳ thú. Những ngôi sao 
trong dải Ngân hà và những thiên hà trong Vũ trụ, tuy có tuổi thọ tới hàng 
chục tỷ năm, nhưng không tôn tại mãi mãi. Nhà thiên văn quan sát bầu trời 
bằng kính thiên văn và áp dụng những định luật vật lý đề “chẩn đoán thể 
trạng” của các thiên thể, từ tuổi sơ sinh đến khi hấp hối, nhưng đương nhiên 
là bắt lực trước thiên nhiên. Vì hoạt động trong ngành Thiên văn Vật lý và 
cộng tác tại Đài Thiên văn Paris nên tác giả đã có dịp lang thang khắp dải 
Ngân hà và các thiên hà xa xôi đề khám phá Vũ trụ. Tác giả lang thang cả 
trên Trái đât, nơi có kính thiên văn quang học và vô tuyến, có độ nhạy và độ 
phân giải cao, có những phương tiện quan sát tối ưu. Những chuyến đi xa 
đến những vùng núi cao hẻo lánh, tuy đôi khi có những giây phút căng 
thắng, nhưng cũng là một đặc ân dành cho các nhà thiên văn được chu du 
khắp thiên hạ. 

Con người quan sát sự chuyền động của các thiên thể để làm lịch và 
dự báo mùa. Những ngôi sao trên trời là mốc chỉ đường cho các nhà hàng 
hải. Nhờ sự phát triển của ngành cơ học thiên thê, nên loài người mới phóng 
được phi thuyên đề thám hiểm những hành tính. Mặt trời và những ngôi sao 
khống chế được những phản ứng nhiệt hạch, tống hợp các hạt nhân hydro 
đê tạo ra năng lượng và tôn tại được trong một chục tỷ năm. Những phản 
ứng nhiệt hạch giải phóng rất nhiêu năng lượng, nhưng chỉ được tiễn hành ở 
nhiệt độ cao hàng chục, hàng trăm triệu độ và đòi hỏi từ trường mạnh gấp 
hàng vạn lân từ trường của Trái đất đề nén khí. Đối với những nhà khoa học 
ngày nay, việc tìm hiểu vệ những hiện tượng trong Vũ trụ giúp họ thực hiện 
những cuộc thí nghiệm trên Trái đất, nhằm phục vụ nhân loại. Đề án quốc tế 
xây một lò phản ứng nhiệt hạch thí nghiệm đâu tiên, một loại mặt trời nhân 
tạo tí hon, đã được chấp nhận. 

Nghiên cứu khoa học không nhất thiết là tìm thấy kết quả mong đợi, 
mà những phát hiện bất ngờ đôi khi lại tỏ ra cơ bản. Trong ngành thiên văn 
vô tuyến, sự phát hiện tình cờ ra bức xạ phông (nên) Vũ trụ là một bằng 
Chứng củng cô thuyết Big Bang, khởi động một loạt quan sát và nghiên cứu 
lý thuyết, làm cho công việc tìm hiểu nguôn góc và sự tiễn hoá của Vũ trụ 
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tiến triển rất nhiêu. Ánh sáng và tín hiệu vô tuyến của các thiên thể ở càng 
xa trong Vũ trụ càng mất nhiêu thời gian đề truyền tới Trái đất. Do đó, quan 
sát sâu trong Vũ trụ tức là đi ngược thời gian, đề tìm hiểu những sự kiện xảy 
ra từ những thời điểm xa xưa, khi Vũ trụ hãy còn non trẻ. Các nhà thiên văn 
sử dụng kính thiên văn không lô và mô hình lý thuyết chạy trên siêu máy tính 
đễ phỏng đoán những sự kiện xảy ra trong Vũ trụ nguyên thủy, nhỏ hơn 
hàng trăm lẫn so với Vũ trụ hiện nay. 

Kính thiên văn được đặt tại những vùng xa thành thị đề tránh ánh 
sáng và nhiễu xạ vô tuyên công nghiệp, thậm chí được phóng cả lên không 
gian. Vì Vũ trụ rộng bao la, nên các nhà thiên văn quen thuộc với những con 
số không lô có lũy thừa rất lớn, không có nhiều ý nghĩa đỗi với người ngoại 
đạo. Đôi khi, họ còn được coi là những người có tâm nhìn rộng và tư tưởng 
cao siêu. Nhưng đối với Vũ trụ, họ chỉ như những con kiến trong bãi sa mạc, 
nhìn thấy xung quanh mình toàn là những hạt cát. Họ vẫn là những con 
người nhỏ bé với những đức tính và khuyết điểm bẩm sinh của người bình 
thường. Nhà bác học Albert Einstein cũng tự nhận đã từng có những sai lâm 
và tỏ ra bắt lực trước những khó khăn, khi muốn tìm ra một lý thuyết tao nhã, 
thống nhất tất cả các lực trong thiên nhiên. Nghiên cứu khoa học là khiêm 
tốn dùng từng viên gạch của mình tham gia xây đắp cơ nghiệp khoa học 
chung. Trong suốt quá trình hoạt động khoa học, tác giả đã trải qua những 
giai đoạn thăng trầm và rút ra được những bài học quý giá. Cũng như trong 
toán học, nếu tích phân theo thời gian mà kết quả tông kết không phải là số 
âm, thì có thể coi là điêu đáng mừng. 

Ngoài những đề tài nghiên cứu Vũ trụ xa xôi, thiên văn học còn đề 
cập đến những vấn đề liên quan đến sức khỏe con người. Kỹ thuật quang 
học hiện đại giúp làm ra kính thiên văn đề quan sát các thiên thể, đang được 
đưa vào sử dụng trong ngành y học, nhằm phát hiện những vết thương trong 
võng mạc mắt. Kỹ thuật dùng trong ngành thiên văn cũng được áp dụng 
trong công việc bảo vệ môi trường. Mật độ của khí thải cacbonic CO; và 
mêtan CH, gây ra hiệu ứng nhà kính, hâm nóng khí quyền Trái đất và tâng 
ôzôn (O;) ngăn chặn tia tử ngoại (ánh sáng cực tím) độc hại của Mặt trời, có 
thể được khảo sát bằng những thiết bị vô tuyến và hông ngoại trang bị phô 
kế. Cùng với những mô hình bao gỗm hàng trăm phản ứng hoá học chạy 
trên siêu máy tính, số liệu quan sát giúp các nhà khoa học tiên đoán những 
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diễn biến của khí hậu, có khả năng đang đi vào giai đoạn ngày càng nóng 
nực. Những vụ hạn hán và lũ lụt ở đây đó, như đọt nóng tháng 8 năm 2003 
tại một số nước Tây Âu và tháng 7 năm 2006 tại nhiễu vùng ở Bắc Bán câu, 
có thể tái diễn thường xuyên trong tương lai, nêu không có những biện pháp 
hạn chê sự tiêu thụ nhiên liệu hoá thạch gây ra hiệu ứng nhà kính. 

Thiên văn học không còn là một ngành khoa học xa vời và đã tiến 
những bước khá dài từ nửa thê kỷ nay. Trong những thập niên đâu của thế 
kỷ XXI, với những thiết bị hiện đại dùng trong ngành thiên văn, chúng ta sẽ 
được chứng kiên những khám phá quan trọng và lý thú đề hiểu thêm những 
hiện tượng thiên nhiên. Vũ trụ là một phòng thí nghiệm phong phú dường như 
được tạo ra cho loài người sử dụng. Tác giả hy vọng, trong công cuộc chính 
phục Vũ trụ toàn cầu sẽ có sự tham gia của các nhà khoa học Việt Nam. 

Phố biên khoa học đương nhiên là phải trình bày những vấn đề lý thú 
và được đơn giản hoá ít nhiêu, để nhiều đối tượng độc giả có thể thưởng 
thức được. Độc giả nào thông thạo khoa học, triết học hay siêu hình học có 
thê tham khảo những tạp chí dành riêng cho những để tài này. 


Nguyễn Quang Eiệu 


Đài Thiên Văn Paris 
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Thiên văn học, một môn khoa học cô truyền 
và đa ngành 


Từ thời xa xưa, nhân loại đã muốn quan sát những sự kiện xảy ra 
trên bầu trời đễ phục vụ ngành chiêm tinh, nhằm dự đoán vận mệnh con 
người. Ngành thiên văn và ngành chiêm tỉnh được coi là không thê tách rời 
nhau. Người phương Đông lưu ý đến những hiện tượng thiên văn từ 4.600 
năm nay. Các nhà thiên văn thời Chiến Quốc ở thế kỷ V trước Công nguyên 
đã phát hiện được một sao chỗi trong chòm sao Bắc Đầu. Trong 22 thế kỷ, 
từ cuối thời Chiến Quốc tới đầu thế kỷ XX, sử Trung Quốc đã ghi được 29 
lượt sao chổi Halley bay lượn tới gần Trái đất. Sao chỏi Halley quay trong 
Hệ Mặt trời với chủ kỳ khoảng 76 năm. Sự thay đổi vị trí của các thiên thê, 
đặc biệt là các hành tinh và sự xuất hiện của sao chổi, được coi là có ảnh 
hưởng đến những sự kiện xảy ra trên Trái đất. Các nhà thiên văn phương 
Đông coi vùng trời cực Bắc như một cung điện nhà vua. Họ dùng những 
nhân vật của hoàng thất, như Hoàng đế, Hoàng hậu và Thái tử đề đặt tên 
cho một số sao. Tất cả các ngôi sao đều quay xung quanh sao Bắc đầu - 
tượng trưng cho Thiên đê. 

Sau này, thiên văn học đã giúp các nhà thiên văn làm lịch và các nhà 
hàng hải xác định vị trí của tàu bè lênh đênh trên biến cả. Trong những thế 
kỷ gần đây, thiên văn học đã có những bước tiến khá dài, nhờ những phát 
minh về mặt lý thuyết cũng như kỹ thuật. Thuyết tương đối của Einstein và 
cơ học lượng tử cùng công nghệ điện tử và kỹ thuật làm kính thiên văn là 
những yếu tố làm cho ngành thiên văn phát triên. Trong thiên văn học, sự so 
sánh kết quả giữa lý thuyết với thực nghiệm thường đòi hỏi những điều kiện 
kỹ thuật vượt quá khả năng của những phòng thí nghiệm nhân tạo. Vũ trụ là 
một phòng thí nghiệm thiên nhiên rất phong phú đề các nhà khoa học tha hồ 
thử nghiệm những lý thuyết của họ. Trước đây, thiên văn học chỉ là môn cơ 
học tính toán vị trí và quỹ đạo của các thiên thê, còn ngày nay nó là môn 
thiên văn vật lý nghiên cứu những hiện tượng thiên nhiên và sự tiên hoá của 
Vũ trụ. Ngành thiên văn vật lý đã trở thành một môn khoa học đa ngành, liên 
quan đến nhiều lĩnh vực khoa học, đặc biệt là toán học, vật lý học, hoá học 
và sinh vật học. Nhờ áp dụng những định luật toán học và thuyết hút hấp 
dẫn phổ biến của Newton, các nhà thiên văn đã tính được chính xác quỹ đạo 
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của các tàu Vũ trụ phóng lên không gian. Những máy gia tốc ngày càng lớn 
được chế tạo đề thực hiện những cuộc thí nghiệm mô phỏng môi trường 
vừa đặc vừa nóng của Vũ trụ ban đầu, chứa đày những hạt cơ bản - thành 
phần nhỏ nhất của vật chất - nhằm đi ngược thời gian đề nghiên cứu sự tiến 
hoá của Vũ trụ. Những phân tử hữu cơ phức tạp cũng được tái tạo trong 
phòng thí nghiệm để tìm hiểu quá trình nảy sinh ra sự sống trên Trái đất và 
có thê cả trên những hành tinh khác. Nhờ kỹ thuật hiện đại trong lĩnh vực 
chế tạo những mặt gương và những ăngten lớn, cùng máy thu tín hiệu có độ 
nhạy cao và máy tính có khả năng tính toán nhanh, ngành thiên văn mới có 
thê đạt được những thành tựu to lớn trong công cuộc chinh phục Vũ trụ. 


Bốn thế hệ trị vì thiên văn học 


Khi nói đến thiên văn học, ta thường nghĩ tới Galilei, nhà thiên văn 
người Ý ở thế kỷ XVII đã ủng hộ thuyết “nhật tâm” của Copernic cho rằng 
Trái đất quay xung quanh Mặt trời, trái ngược với thuyết “địa tâm" coi Trái 
đất là trung tâm của Vũ trụ, thịnh hành từ thời xa xưa. Quan niệm nhật tâm 
do Galileli bảo vệ, tuy tỏ ra là đúng, nhưng bị Toà án của Giáo hội Thiên 
Chúa Giáo La Mã hồi đó cho là xúc phạm đến thánh thần, mâu thuẫn với ý 
tưởng viết trong Kinh thánh, nên bị coi là tà giáo. 

Sau khi Galilei, người đâu tiên đưa kính thiên văn vào sử dụng, bầu 
trời trở thành một đối tượng ngày càng kỳ lạ đối với con người. Nhìn qua 
kính thiên văn, trên bề mặt Mặt trời sáng chói hiện ra lếm đốm những vết 
đen như nốt ruôi. Chị Hằng xưa kia vẫn có bộ mặt mịn màng trong sáng, nay 
trở thành lỗ chỗ như tổ ong. Những hành tỉnh nhìn thấy li ti, long lanh trên 
bầu trời, bắt đầu xuất hiện dưới dạng những đĩa ánh sáng trông như những 
mặt trăng non lưỡi liêm tí hon. Ở thời đại trước khi ngành công nghiệp phát 
triên trên quy mô lớn, chưa có ánh đèn đô thị chiếu ánh sáng lên khí quyển 
làm cản trở công việc quan sát bầu trời ban đêm, các đài thiên văn thường 
được đặt tại những chốn phồn hoa đô hội, nơi tập trung các nhân tài. Đài 
thiên văn đầu tiên của Pháp, một trong những đài thiên văn cổ nhất ở 
phương Tây, cũng được xây tại Paris vào thế kỷ XVII dưới triều vua Louis 
XIV (mệnh danh là vua Mặt trời). Hồi đó, những nhà thiên văn thường là 
những nhà toán học nồi tiếng như Jean Dominique (J.D.) Cassini, người Ÿ. 
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Năm 1669, vua Louis XIV mời .J.D. Cassini sang làm giám đốc đầu tiên của 
Đài Thiên văn Paris. 

Trong vòng một thế kỷ, bốn thế hệ nhà Cassini nối tiếp nhau lãnh đạo 
Đài Thiên văn Paris. Gia đình Cassini đã để lại nhiều thành tích trong lĩnh 
vực đo đạc kích cỡ của Hệ Mặt trời và kết quả quan sát hành tinh Mộc và 
Thổ. Các nhà thiên văn của Đài Thiên văn Paris cũng đã tích cực góp phân 
vào những công trình trắc địa, đo đạc kinh độ, vĩ độ và thiết lập bản đồ 
nước Pháp. Họ chọn đúng ngày hạ chí, ngày dài nhất trong năm (ngày 21 
tháng 6 năm 1667), để xác định kinh tuyến nhằm xây Đài Thiên văn Paris 
hướng về phía Bắc trên trục kinh tuyến, một nghi thức mà ngày nay ta có thể 
coi là lễ “động thổ”. 

Ngày xưa, người ta vẫn tưởng tốc độ ánh sáng là vô hạn, tức là 
ánh sáng truyền đi tức khắc trong không gian. Galilei là người đầu tiên cho 
rằng ánh sáng cũng như âm thanh có tốc độ giới hạn. Ông đã thử xác định 
tốc độ ánh sáng bằng cách dùng đồng hồ để đo thời gian mà ánh sáng 
truyền từ một địa điểm này tới một địa điểm khác. Nhưng vì lý do kỹ thuật 
và hậu cân, Galilei chỉ thực hiện được cuộc thí nghiệm với khoảng cách 
giữa hai địa điễm cách nhau vài kilomet. Ngày nay, chúng ta biết rằng, với 
tốc độ 300.000 kilomet/giây của ánh sáng, thời gian nếu Galilei đo được, 
cũng chỉ bằng khoảng một phần 10 vạn giây đồng hồ, bởi vì khoảng cách 
giữa hai địa điểm quá nhỏ. Độ chính xác cân thiệt cho sự đo đạc này 
đương nhiên vượt ra ngoài khả năng của đồng hồ. Nửa thế kỷ sau, J.D. 
Cassini dùng phương pháp đo đạc thiên văn đề thực hiện thí nghiệm này. 
Lý do là khoảng cách giữa những thiên thể đủ lớn nên thời gian ánh sáng 
truyền qua khoảng không Vũ trụ đủ dài để có thê đo được. Năm 1676, nhà 
thiên văn người Đan Mạch Römer, cộng tác với J.D. Cassini tại Đài Thiên 
văn Paris nhận thấy: Muốn giải thích những kết quả quan sát các vệ tinh của 
Sao Mộc, thì phải cho là tốc độ ánh sáng có giới hạn. Giả thuyết này dựa 
trên sự đo đạc thời điểm khi vệ tinh lạ, quay xung quanh Sao Mộc, bị che lấp 
hoặc xuất hiện lại trong kính thiên văn. Vệ tỉnh Iạ là một trong những vệ tinh 
được Galilei phát hiện 66 năm về trước. Trong báo cáo gửi tới “Tạp chí các 
nhà bác học" (Journal des “Savants”) ngày thứ hai, mông 7 tháng 12 năm 
1676, Römer trình bày kết quả chứng minh ánh sáng có tốc độ giới hạn. Chu 
kỷ quay của vệ tinh lạ xung quanh Sao Mộc là 42,5 giờ, nên cứ trong 
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khoảng thời gian này, hiện tượng ấn hiện của lo lại được lặp lại. Đồng thời, 
Trái đất cũng chuyền động trên quỹ đạo quanh Mặt trời, nên nếu ánh sáng 
truyền được đến Trái đất ngay tức khắc, thì đương nhiên thời điêm ân hiện 
đo được không thay đổi theo chu kỳ. Trái lại, kết quả đo đạc của Römer cho 
thấy hiện tượng ẩn hiện của lo tùy thuộc vào khoảng cách giữa Trái đất và 
hệ hành tình Mộc, khi dài, khi ngắn. Đo đó, ánh sáng có tốc độ giới hạn nên 
mắt nhiều hay ít thời gian để truyền từ hành tỉnh Mộc tới Trái đất. Giá trị của 
tốc độ ánh sáng do Römer đo được là 212.000 kilomet/giây, chỉ sai khoảng 
30% so với giá trị thật 300.000 kilometgiây. Sai số này là tương đối thấp, 
bởi vì hồi đó các nhà thiên văn chưa biết chính xác kích thước của quỹ đạo 
Trái đất. 

Đài Thiên văn Paris là cái nôi của nền văn minn khoa học Pháp, nơi 
gặp gỡ và làm việc của các nhà khoa học Viện Hàn lâm Khoa học thời xưa. 
Đài được xây gần vườn Luxembourg ở khu La Tỉnh, nơi tập trung những 
trường đại học, như Đại học cổ kính Sorbonne. Nhiều cán bộ của Việt Nam 
như Giáo sư - Viện sĩ Nguyễn Văn Đạo, đạo diễn Đặng Nhật Minh và cán bộ 
giảng dạy của Đại học Quốc gia Hà Nội đã đến thăm Đài và ngắm nhìn bao 
quát Thủ đô Ánh sáng, từ Tháp Montparnasse, Tháp Eiffel, Điện Panthéon, 
Điện Invalides, Nhà thờ Notre Dame, đến Nhà thờ Sacré Coeur... Ngày nay, 
Đài Thiên văn Paris là một Cơ quan Nghiên cứu Vũ trụ, thuộc Bộ Giáo dục, 
Đại học và Nghiên cứu, có 7 bộ môn nghiên cứu về thiên văn vật lý hiện đại, 
có mục tiêu đào tạo sinh viên và phổ biến khoa học. Ngoài những trung tâm 
nghiên cứu khoa học, Đài Thiên văn Paris còn có một bảo tàng trưng bày 
thiết bị và tác phẩm thiên văn cổ xưa (Hình 1_tr 25). 


Trung tâm Nghiên cứu Khoa học Quốc gia (CNRS) 


Tôi là một cán bộ nghiên cứu của Bộ môn Thiên văn Vật lý thuộc 
CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique) và công tác tại Đài 
Thiên văn Paris. CNRS được thành lập từ năm 1939, sau khi cuộc Chiến 
tranh Thế giới thứ II vừa mới bùng nổ. Do sáng kiến của một số nhà khoa 
học Pháp có tiếng tăm thời báy giờ (trong đó có nhà vật lý Jdean Perrin, giải 
Nobel năm 1926), CNRS được lập ra để phối hợp nghiên cứu khoa học 
trong lĩnh vực cơ bản và lĩnh vực ứng dụng. Tuy nhiên, trong những năm 
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đâu, một SỐ lĨnh vực ửng đụng như ngãnh raởa, khoa nhọc nguyen tư va che 
biến thực phẩm được ưu tiên phát triển, nhằm phục vụ nhu cầu thời chiến. 
Từ năm 1945, sau khi chiến tranh kết thúc, CNRS bắt đầu lưu ý đến sự phát 
triển các ngành khoa học cơ bản. Những đề tài khoa học ứng dụng được 
nghiên cứu tại một số cơ quan chuyên ngành, như Trung tâm Nguyên tử lực 
CEA (Commissariat à 'Energie Atomique) và Trung tâm Nghiên cứu Viễn 
thông Quốc gia CNET (Centre National dEtudes des Télécommunications), 
v.v... Ngoài những phòng thí nghiệm riêng của CNRS, còn có những đơn vị 
mà CNRS lập ra để liên kết với những phòng thí nghiệm của các trường đại 
học và các cơ quan nghiên cứu khác như Đài Thiên văn Paris-Meudon, 
nhằm bao quát thêm nhiều lĩnh vực khoa học, như thiên văn học, sinh học, 
môi trường, kinh tế và xã hội học,... Những đơn vị nghiên cứu quy mô lớn 
của CNRS, như Viện Khoa học Vũ trụ Quốc gia (Institut National des 
Sciences de I'Univers) và Viện Vật lý Hạt nhân và Vật lý Hạt cơ bản Quốc 
gia (Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules) 
cũng đã được thành lập đề thực hiện và quản lý những thiết bị nghiên cứu 
khoa học lớn có tầm cỡ quốc tế. CNRS còn lập ra Bộ môn Khoa học Kỹ 
thuật có nhiệm vị, triển khai những nghiên cứu cơ bản có khả năng dẫn đến 
những kết quả đáa ứng được nhu cầu phát triển công nghiệp (Hình 2_tr 25). 
Những phòng thí nghiệm của CNRS còn cộng tác với Viện Sức khoẻ và 
Nghiên cứu Y học Quốc gia (Institut National de la Santé et de la Recherche 
Médicale). 

Nhiều nhà khoa học nổi tiếng của Pháp đã từng công tác tại CNRS, 
trong đó có gần 20 người đã đoạt giải Nobel, hoặc Huy chương Fields trong 
ngành toán học. Frédéric Joliot-Curie, giải Nobel Hoá học năm 1935, là một 
trong những Tổng Giám đốc đầu tiên của CNRS. Sự chuyên giao công nghệ 
và kỹ thuật giữa các phòng thí nghiệm CNRS và các công ty doanh nghiệp 
cũng là một phương tiện khuyến khích các nhà khoa học lưu ý tới khía cạnh 
ứng dụng của những công trình nghiên cứu của họ. Một Uỷ ban nhà nước 
có nhiệm vụ đánh giá thường xuyên những thành quả mà CNRS đạt được. 
Giám đốc Nghiên cứu CNRS, không những có nhiệm vụ nghiên cứu, mà còn 
hướng dẫn nghiên cứu sinh làm luận án tiến sĩ và đào tạo cán bộ khoa học. 
Giáo sư các trường đại học, ngoài nhiệm vụ giảng dạy, cũng phải tiếp cận 
với công việc nghiên cứu khoa học. Tách rời nhiệm vụ nghiên cứu và giảng 
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dạy khoa học có thể dẫn đến tình trạng sống trong tháp ngà và không còn 
tính thời sự. Ngày nay, có những cán bộ giảng dạy đại học xin được phái 
đến các cơ quan nghiên cứu trong một thời gian để đỡ bị ràng buộc trong 
công việc giảng dạy. Ngược lại, cũng có những cán bộ CNRS tự nguyện 
tham gia vào công việc giảng dạy ở đại học. Vì ngân quỹ eo hẹp nên hiện 
nay chỉ có một số ít nghiên cứu sinh sau khi có bằng tiến sĩ được nhận là 
cán bộ nghiên cứu CNRS. Đa số thường ra nước ngoài công tác một thời 
gian đồng thời ứng cử hàng năm để hy vọng được chọn làm phụ trách 
nghiên cứu. Còn một giải pháp nữa cho họ là ra làm việc tại những công ty 
công nghiệp. Những phân tích thống kê cho thấy đồ thị tuổi của cán bộ 
nghiên cứu CNRS có một đỉnh ở khoảng 50-60 tuổi. Tình trạng này thật bắt 
lợi cho công việc nghiên cứu khoa học tại Pháp, nếu không có cán bộ trẻ 
thay thế. Hoa Kỳ và ngay cả những nước, khu vực đang phát triển như Đài 
Loan, cũng đã tích cực “hứng” lấy những nhà nghiên cứu trẻ tuổi đầy tài 
năng và nhuệ khí đến từ nước ngoài, nhằm củng cố đội ngũ nghiên cứu 
khoa học của nước họ. 

Nhiều nhà khoa học Việt kiều là cán bộ nghiên cứu của CNBRS. Một 
số thường xuyên về nước tham gia vào công việc nghiên cứu và đào tạo 
cán bộ khoa học. Việt Nam cũng có một số cán bộ trẻ mới được đào tạo tại 
CNRS và các trường đại học Pháp, nên cần có biện pháp thu hút họ tham 
gia vào công cuộc xây dựng ngành khoa học nước nhà. Từ đầu thập niên 
1990, Việt Nam và Pháp đã có những trao đổi về mặt khoa học. CNRS đã 
phối hợp với các cơ quan nghiên cứu trong nước tổ chức tại Đồ Sơn những 
khoá học bồi dưỡng kiến thức khoa học. Sự thành lập "Trường Đồ Sơn" tại 
Việt Nam là do ý kiên của một số nhà khoa học Việt - Pháp. Dựa trên kinh 
nghiệm của “Trường Les Houches" tại Pháp, lập ra ngay sau khi Chiến tranh 
Thế giới thứ II kết thúc nhằm phục hồi ngành vật lý của Pháp, Trường Đồ 
Sơn có mục tiêu tạo điều kiện cho học viên tiếp cận với những đề tài khoa 
học hiện đại. 


Những ngôi sao nhân tạo 


| Ngày Quốc khánh Pháp, 14 tháng 7 năm 2000, Đài Thiên văn Paris 
chiêu lên trời một tia laser màu xanh để tượng trưng cho kinh tuyến Paris. 
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Năm 2005, các nhà thiên văn lại chiếu một tia laser từ Đài Thiên văn Paris 
vào tắm gương đặt trên đồi Montmartre, để đo tốc độ ánh sáng bằng cách 
hiện đại hóa kỹ thuật mà nhà vật lý Fizeau đã dùng năm 1849. Fizeau chiếu 
một tia ánh sáng từ đồi Suresnes (ngoại ô Paris) tới đồi Montmartre (cách 
nhau khoảng 7,5 kilomet) qua một bánh xe có răng cưa ở quanh gờ, tự quay 
với một tốc độ cố định. Nếu bánh xe quay với tốc độ thích hợp, thì tia sáng 
có thể xuyên qua kẽ răng cưa, rồi gặp một cái gương lại bị phản chiếu để 
truyền qua kẽ răng một lần nữa và cuối cùng được chiều lên màn hình. 
Dùng thí nghiệm quang học này, các nhà thiên văn có thê đo được tốc độ 
ánh sáng với độ chính xác tương đối khả quan. Với kỹ thuật quang học hiện 
đại, tốc độ của ánh sáng đo được trong chân không là 299.792,458 
kiloömet/giây. 

Ngày nay, tia laser còn được chiếu lên bầu trời thành một ngôi sao 
nhân tạo dùng làm ngôi sao chuẩn trong công việc quan sát thiên văn. Khí 
quyền Trái đất chứa những khối khí chuyên động hỗn loạn như ta đã từng 
cảm thấy khi ngồi trên máy bay, trong những chuyến bay bị xáo động. Sự 
hỗn loạn của không khí cũng là một trở ngại đối với các nhà thiên văn, vì làm 
cho hình những ngôi sao chụp qua kính thiên văn không rõ nét. Các nhà 
thiên văn có thể khắc phục được nhược điểm này bằng những thiết bị trang 
bị những kính thiên văn quang học hiện đại. Nhưng khi quan sát, họ cân có 
một ngôi sao đủ sáng ở bát cứ thời điểm nào và vị trí nào trên bầu trời để 
làm ngôi sao chuẩn, nhằm điều chỉnh thiết bị. Họ chỉ còn cách tạo ra một 
ngôi sao để sử dụng theo ý muốn. Đêm 28 tháng 1 năm 2006, lần đầu tiên 
họ dùng một trong bón kính thiên văn lớn 8 met của Đài Thiên văn Cộng 
đồng Châu Âu tại Chi Lê, để chiếu lên bầu trời Nam Bán cầu một tia laser 
màu vàng rộng 50 xentimet, có công suất khoảng ba watt (Hình 3_tr 25). Tia 
laser “kích thích" các nguyên tử natri trong tầng khí quyên ở độ cao 90 
kilomet, tạo ra một điểm sáng trông như một ngôi sao, khi quan sát từ Trái 
đất. Ngôi sao nhân tạo có độ sáng yếu hơn khoảng 20 lần những ngôi sao 
nhìn thấy bằng mắt trần, nhưng đủ sáng để các nhà thiên văn quan sát thấy 
trong kính. Từ nay, họ chỉ cần "bật" ngôi sao laser mỗi khi cần dùng đề làm 
ngôi sao chuẩn. Những ngôi sao nhân tạo sẽ là thiết bị cần thiết được sử 
dụng cùng với những kính thiên văn quang học có kích thước từ 60 đến 100 
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met của thé hệ sau, để loại trừ nhiễu loạn của khí quyền nhằm đạt được độ 
phân giải cao. 


Đồng hồ nguyên tử và 
những hệ định vị băng vệ tỉnh 


Phương pháp đo đạc thời gian được dựa trên sự chuyển động của 
Trái đất, tự quay một vòng trong 24 tiếng đồng hồ. Các nhà thiên văn nhận 
thấy Trái đất quay chậm dân, tuy tốc độ quay thay đổi rất ít. Từ năm 1967, 
thời gian được đo bằng đồng hồ nguyên tử rất chính xác, dựa trên tân số 
của một vạch bức xạ của nguyên tử Cesium 133 (loại nguyên tử Cesium có 
khói lượng nguyên tử 133). Cứ trong một giây, đông hô nguyên tử này đập 
được 9 tỷ 192 triệu 631 nghìn 770 lần, nhịp cực kỳ cao và đều đặn. Đông hồ 
nguyên tử chỉ sai khoảng một giây trong vòng 3 triệu năm! Nhờ có hệ 250 
đồng hồ nguyên tử đặt rải rác trên toàn cầu mà thời gian mới được đo cực 
kỳ chính xác và các nhà thiên văn mới phát hiện được Trái đất tự quay 
không đồng đều. Ngày 1/1/2006, khi đồng hồ chỉ đúng 0 giờ quốc tế GMT 
(Greenwich Mean Time), tức là 7 giờ sáng tại Việt Nam, thì kỳ thực mới chỉ 
là 23 giờ 59 phút 59 giây GMT ngày 31/12/2005. Có nghĩa là năm 2006 dài 
thêm một giây đồng hò. Các nhà thiên văn đã chọn những giây phút đầu tiên 
của năm 2006 đề điều chỉnh đồng hồ trên toàn cầu cho chạy chậm lại một 
giây. Lý do của sự thay đổi giờ là Trái đất tự quay chậm dần do sức hút của 
Mặt trăng và do sự ma sát với khí quyên và với những đại dương và do sự 
lúc lắc của vật chất trong lòng Trái đất. Đây không phải là lần đầu mà các 
nhà thiên văn điêu chỉnh lại giờ. Đài Thiên văn Paris hiện có đồng hồ nguyên 
tử chính xác nhất và được trao trách nhiệm quản lý giờ cho cộng đồng các 
nhà thiên văn trên thê giới. 

Sự điều chỉnh chậm lại một giây đồng hồ tuy không đáng kế và 
không có ảnh hưởng đến công việc thường ngày, nhưng trở nên rất quan 
trọng đối với các nhà thiên văn quan sát các thiên thể và thử nghiệm 
những lý thuyết. Sự đo đạc chính xác tốc độ ánh sáng và thời gian truyền 
ánh sáng là yêu tố cần thiết cho hệ định vị toàn cầu bằng vệ tinh, thường 
được gọi là hệ GPS (Global Positioning System). Các vệ tinh của hệ định vị 
liên tục gửi tín hiệu xuống Trái đất vào các máy thu GPS. Từ đó, máy thu 
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Hình 1. Đài Thiên văn Paris, nôi của nền văn minh khoa học Pháp, xưa kia đã thu hút nhiều 
nhà thiên văn có thành tích trong công cuộc khám phá bâu trời. 





Hình 2. Một số thiết bị mà các nhà khoa học 
của Trung tâm Quốc gia nghiên cứu khoa học 
CNRS dùng để quan sát Vũ trụ xa xôi và Môi 
trường Trái đất. Hàng trên cùng là những vệ 
tinh phục vụ ngành viễn thông và nghiên cứu 
Vũ trụ. Hàng thứ hai là những kính thiên văn 
quang học có đường kính lớn tới 8 met. Hàng 
thứ ba là những kính thiên văn vô tuyến dùng 
đề thu tín hiệu của các thiên thể, kế cả một hệ 
Kính thiên văn vô tuyên giao thoa không lò kính thiên văn để loại trừ nhiễu của khí 
gôm 64 angten, đang được xây trên một đỉnh Ề TT ng... a. 
của dãy núi Andes tại nước Chi Lê. HP n9 VU công 


các thiên thể. 
(Ảnh CNRS) (ESO PR Photo 07a/06) 





Hình 3. Đầu năm 2006, kính thiên văn 
lớn 8 met của Cộng đồng Châu Âu đặt 
tại Chi Lê phóng lên không gian một tia 
laser màu vàng để tạo ra một ngôi sao 
ở độ cao 90 kilomet. Ngôi sao nhân tạo 
được dùng làm ngôi sao chuẩn cho 
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GPS tính ra được vị trí, chăng hạn vị trí của xe hơi trong đó có máy thu. Nếu 
thời gian được đo với sai số là một phần triệu giây, thì sai số của sự xác 
định vị trí lên tới khoảng 300 meẹt. Vệ tinh được trang bị đông hô nguyên tử, 
phát tín hiệu vô tuyến chứa những thông tin về vị trí của vệ tinh và thời điêm 
chính xác phát tín hiệu, cần thiết cho sự xác định vị trí của những nơi được 
trang bị máy thu GPS, chẳng hạn tàu bè hay những người mạo hiểm đến 
những vùng hẻó lánh. Hệ định vị bằng vệ tinh là thiết bị dùng để quản lý giao 
thông trên không và trên biên. Xe hơi hiện nay cũng được trang bị máy định 
vị hướng dẫn người lái xe len lỏi qua những phô phường không quen thuộc, 
để đi đến đích mà không phải nhìn vào bản đồ. Nhờ có hệ định vị mà các vụ 
cháy rừng được phát hiện nhanh chóng đề kịp dập tắt. Tại Việt Nam cũng đã 
có những công trình ứng dụng công nghệ định vị GPS để đo đạc bản đò. 
Đồng hồ nguyên tử của hệ định vị còn cung cấp giờ chính xác cho các nhà 
thiên văn quan sát các thiên thê. 

Hiện nay, chỉ có hai hệ định vị bằng vệ tinh hoạt động trên toàn câu, 
hệ GPS của Mỹ và hệ GLONASS của Nga. Cả hai hệ thống này đã hoạt 
động từ thời kỳ chiến tranh lạnh đề phục vụ trong lĩnh vực quân sự, như điều 
khiển tên lửa hoặc xác định vị trí các đơn vị trên chiến trường. Bắt đầu từ 
năm 1993, Bộ Quốc phòng Mỹ đã cho phép các cơ quan dân sự sử dụng 
GPS. Hiện nay hệ GPS dường như hoạt động độc quyên trên thị trường 
công nghệ định vị bằng vệ tinh. Đề chấm dứt tình huông phải phụ thuộc vào 
@GPS và đôi khi vì phải dành cho quân đội, năm 2002 Cơ quan Không gian 
Châu Âu (European Space Agency) đã quyết định thực hiện dự án Galileo, 
một dự án định vị hoàn toàn dân sự, dự tính sẽ đưa vào sử dụng năm 2010. 
Galileo gồm có 30 vệ tinh phân phối thành 3 nhóm, bay trên 3 quỹ đạo hình 
tròn quanh Trái đất, ở độ cao 23.500 kilomet. Tháng 12 năm 2005, một vệ 
tinh đầu tiên đã được phóng để thử nghiệm thiết bị của dự án Galileo, như 
đồng hồ nguyên tử rubidium và máy phát tín hiệu. Hệ Galileo hoạt động trên 
những dải tần số khoảng 1.250 Megahertz và 1.570 Megahertz. Những dải 
tần số vô tuyến này được chọn để thích hợp với những dải tần số của hệ 
GPS nhằm hoạt động cùng với GPS và tránh xâm phạm vào những dải tân 
số dành cho các nhà thiên văn vô tuyến thường dùng để nghiên cứu bức xạ 
Vũ trụ, đặc biệt là tần số 1.430 Megahertz của nguyên tử trung hòa hydro và 
1.612 — 1.720 Megahertz của phân tử OH. Bởi sự đo đạc thời gian phát tín 
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hiệu vô tuyến từ các vệ tinh và thời gian thu tín hiệu tại các trạm đặt trên mặt 
đất phải thật chính xác, nên các vệ tinh cũng như các trạm trên Trái đát phải 
được trang bị đồng hồ nguyên tử và các đồng hồ này phải khớp với nhau. 
Nhờ có một chùm 30 vệ tỉnh và những thiết bị hiện đại đặt trên vệ tinh và các 
trạm phát - thu tín hiệu, mà hệ Galileo có khả năng xác định vị trí với độ 
chính xác không sai quá một met. Khi hệ định vị Galileo hoạt động, ở bất cứ 
địa điểm và thời điểm nào trên Trái đất cũng có thể bắt được tín hiệu của hệ 
vệ tinh, làm công việc định vị trở nên dễ dàng. Hệ Gailileo không những sẽ 
không cạnh tranh với hệ GPS mà còn bỗ sung cho nhau bằng cách cung 
cấp những dữ liệu đôi khi dự thừa và đáng được tin cậy. Hệ GPS không sử 
dụng được tại những vùng ở vĩ tuyến cao, tức là những vùng Bắc cực và 
Nam cực. Với hệ Galileo chúng ta có thê bắt được tín hiệu của Galileo tại cả 
hai vùng này, nơi thường thu hút các nhà mạo hiễm. 


Plasma và năng lượng hạt nhân 


Electron trong một đám khí nguyên tử có thể bị văng ra khỏi nguyên 
tử, tạo ra một môi trường bị “ion hóa”, trong đó những hạt ion có điện tích 
dương cùng tôn tại với những hạt electron có điện tích âm. Môi trường này 
gọi là “plasma”, được coi là trạng thái thứ tư của vật chất sau 3 trạng thái 
đặc, lỏng và khí. Hầu hết vật chất (99%) trong Vũ trụ tổn tại trong trạng thái 
plasma. Những môi trường có nhiệt độ cao như Mặt trời và những ngôi Sao 
đều là những khối khí bị ion hoá thành plasma. Ngay cả những tia sét và 
ngọn lửa của cây nên cũng là plasma. Trái đất có một tầng khi quyền bị ánh 
sáng Mặt trời ion hoá, đó là “tầng điện ly”. Nhờ có tầng điện ly đóng vai trò 
một cái gương bao quanh Trái đất, phản chiếu tín hiệu vô tuyến viễn thông 
đập vào và nảy đi nảy lại, nên truyền đi được rất xa. Các nhà khoa học cũng 
có thể tạo ra được plasma trong phòng thí nghiệm. Trên thị trường TV, 
những màn hình hiện đại dẹt và phẳng làm bằng những tế bào plasma, trong 
đó khí bị kích thích bởi những ion và phát ra ánh sáng, cũng bắt đầu được 
thịnh hành. 


Hiện nay, những nhà máy điện nguyên tử hoạt động trên nguyên tắc 
phân hạch, dùng urani 235 hoặc plutoni 239 làm nhiên liệu. Những nguyên 
tử nặng này có khả năng vờ ra, khi va chạm với những hạt nơtron, loại hạt 
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trung hoà (không có điện tích) dễ đột nhập vào tận trong nhân nguyên tử mà 
không bị lực điện đẩy ra ngoài. Sự va chạm với nơtron khởi động quá trình 
phân hạch dây chuyền, giải phóng ra nhiều năng lượng như trong các lò 
phản ứng nguyên tử. Pháp là quốc gia sử dụng phổ biến năng lượng nguyên 
tử, sản xuất khoảng 80% năng lượng điện toàn quốc. Trái lại, một sô lò điện 
nguyên tử tại nước Đức đã ngừng hoạt động vì lý do khí thải độc hại. Hiện 
nay, Việt Nam đang triển khai đề án xây dựng một nhà máy điện nguyên tử 
với công suất 2.000 Megawatt (tương đối lớn), để thay thế những năng 
lượng hoá thạch ngày càng khan hiếm và có khả năng hâm nóng khí quyền. 

Một cách sản xuất năng lượng có hiệu quả hơn là tổng hợp các 
nguyên tử nhẹ với nhau thay vì làm vỡ những phân tử nặng. Về mặt năng 
lượng, nếu các nhà khoa học khống chế được những phản ứng nhiệt hạch 
trong plasma để tổng hợp nhân của những nguyên tử nhẹ với nhau, mà 
không làm nổ như những quả bom khinh khí (bom H), thì nhân loại sẽ sản 
xuất ra những nguồn năng lượng lớn vô cùng. Những nguyên tử trong 
plasma bị ion hoá và đều cỏ điện dương, nên đầy nhau ra xa. Muôn vượt 
qua được cái “rào” điện lực này (rào Coulomb), cần phải có kỹ thuật hun 
nóng plasma lên hàng chục, hàng trăm triệu độ, để những hạt ion có tốc độ 
và động năng cao. Muốn ép plasma đủ lâu để ion có nhiều khả năng gặp 
được nhau và tổng hợp với nhau, cần phải tạo ra những từ trường cực kỳ 
lớn. Hỗn hợp ion của hai nguyên tử nhẹ, đơteri (deuterium, nặng gấp đôi 
hydro) và triti (triium, nặng gấp ba hydro) có rào điện thấp vì chứa tương đồi 
Ít proton, nên được chọn làm nhiên liệu. Một kilogam nhiên liệu tổng hợp hạt 
nhân đơteri và triti có thể phát ra 95 triệu kilowatt - giờ năng lượng, nhiều 
gấp 4 lần năng lượng phân hạch của một kilogam urani và tương đương với 
năng lượng sản xuất bởi khoảng 10 triệu kilogam than. 


Cuộc chạy đua nhằm thực hiện 
phản ứng nhiệt hạch 


Trong thời đại công nghiệp hóa toàn cầu, sự tiêu thụ năng lượng 
ngày càng tăng. Trong vòng nửa thế kỷ nay, các nhà khoa học vẫn chưa 
thực hiện được sự tổng hợp hạt nhân trên quy mô lớn để khai thác năng 
lượng nhiệt hạch. Vào đầu thập niên 1960 tại Pháp, trong một số phòng thí 
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nghiệm - kế cả Đài Thiên văn Meudon (thuộc Đài Thiên văn Paris) - nơi tôi 
đã nghiên cứu về đề tài plasma, các nhà vật lý tích cực hoạt động đề thực 
hiện phương pháp hun nóng và ép plasma làm cho những hạt ion đạt được 
động năng cao và dễ tổng hợp được với nhau. Về mặt thực hành, có nhiều 
đề án quốc tế xây lò phản ứng có đủ hình dạng, bắt đầu từ hình trụ đơn giản 
đến hình xuyến, tất cả những mô hình này đều được thử nghiệm nhằm thực 
hiện được bằng mọi cách những phản ứng nhiệt hạch tổng hợp hạt nhân, 
Các nhà khoa học trên toàn cầu hồi đó rất lạc quan và tin tưởng sẽ sớm tìm 
ra được phương pháp khống chế những phản ứng nhiệt nạch. Nhưng thời 
gian trôi đi mà không đạt được kết quả có nhiều ý nghĩa. Về mặt lý thuyết, 
các phương trình ngày càng được bố sung, nên trở nên dài dằng dặc! 

Trong bỗi cảnh ấy, tôi cảm thấy không đủ khả năng để tiếp tục 
nghiên cứu trong ngành plasma ứng dụng, nên chuyển sang nghiên cứu Vũ 
trụ, trong đó đã có sẵn plasma nóng hàng chục triệu độ. Trong Vũ trụ, 
nguyên tử hydro dễ bị photon của những ngôi sao ion hoá. Bầu trời vẫn là 
đôi tượng hấp dẫn đối với tôi. Mặt trời là ngôi sao gần nhất, tiêu thụ nhiên 
liệu hạt nhân đề tồn tại và chiếu ánh sáng hâm ám Trái đất cho vạn vật được 
nảy nở và sinh sống. Mặt trời là một nhà máy đốt nhiên liệu hydro để hoạt 
động, qua những phản ứng nhiệt hạch, liên kết 4 hạt nhân hydro thành một 
hạt nhân hêli và còn đủ năng lượng đề chiếu sáng hành tỉnh Trái đất của 
chúng ta trong 5 tý năm nữa. Cũng như hàng trăm tỷ ngôi sao khác trong 
Ngân hà, Mặt trời khống chế được những phản ứng nhiệt hạch, còn loài 
người chỉ biết dùng năng lượng hạt nhân để làm nỗ những qua bom khinh 
khí, có sức tàn phá khủng khiếp. 

Mãi tới cuỗi năm 1986, Châu Âu, Hoa Kỳ và Nhật Bản mới có đề án 
hợp tác với Liên Xô để cùng xây một Lò nhiệt hạch Thí nghiệm quốc tế đặt 
tên là ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor) theo mô 
hình của lò Tokamak (Toroidalnaya Kamera Magnitnaya) thê hệ mới của 
Liên bang Nga. Đến năm 2005, nhiều quốc gia khác gia nhập đề án ITER, 
trong đó có Trung Quốc và Hàn Quốc. Các nhà khoa học trên thế giới đã 
từng xây lò theo mô hình Tokamak hình xuyến để làm thí nghiệm. Nhiệt độ 
trong ITER cao tới hơn 100 triệu độ và lò có công suất 500 Megawatt tương 
đương với một nhà máy điện trung bình. Lò ITER được dự kiến đưa vào 
hoạt động vào năm 2016. Tuy nhiên, ITER chỉ là một lò thí nghiệm, được 
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xây để tái tạo những phản ứng nhiệt hạch như trong tâm Mặt trời và các vì 
sao. Đây mới là bước đầu trên con đường còn dài, dẫn đến sự khai thác 
năng lượng tổng hợp hạt nhân trên quy mô lớn, nhằm phục vụ công nghiệp. 
Mục tiêu này có lẽ chỉ có thể đạt được vào năm 2050 vì nhiều lý do kỹ thuật, 
chẳng hạn như cơ chế dùng từ trường đề ép plasma nóng hàng trăm triệu 
độ không cho chạm vào vỏ lò và kìm giữ plasma đủ lâu đề các hạt nhân tổng 
hợp được với nhau. Vỏ lò phải được xây từ những hợp kim chịu đựng được 
nhiệt độ cao. Khi đó các nhà khoa học sẽ tạo ra được những Mặt trời nhân 
tạo sản xuất năng lượng cho nhân loại trên Trái đất và để !ại tương đối ít 
chất thải phóng xạ độc hại. 


Sự phát hiện bất ngờ 
những bức xạ vô tuyên trong Vũ trụ 


Từ đầu thập niên 1960, tôi đã chọn Đài Thiên văn Meudon để làm 
công việc nghiên cứu, vì đài này có những hoạt động chuyên về ngành thiên 
văn vật lý, tức là dùng những định luật vật lý để giải thích và phát hiện 
những hiện tượng trong Vũ trụ. Đài Thiên văn Meudon ở ngoại thành Paris 
cũng thuộc Đài Thiên văn Paris, một cơ sớ nghiên cứu ngành Khoa học Vũ 
trụ, thuộc Bộ Giáo dục, Nghiên cứu và Công nghệ, có quy chế của một 
trường đại học. Hồi đó, Đài Thiên văn Paris có những bộ môn chuyên về Cơ 
học Vũ trụ, nghiên cứu sự tương tác giữa những thiên thể và thực hiện công 
việc tính toán lịch. 

Mỗi khi đề cập đến vấn đề quan sát Vũ trụ, ta thường nghĩ ngay tới 
những vì sao lấp lánh có thể nhìn thấy bằng mắt trần trên bầu trời ban đêm. 
Muốn khám phá sâu trong Vũ trụ để phát hiện những thiên hà xa xôi, các 
nhà thiên văn phải dùng những kính thiên văn lớn để “hứng” được nhiều 
photon phát ra từ những thiên thể. Ánh sáng của những thiên thể thu được 
trong kính thiên văn rất yêu, chỉ tương đương với ánh sáng của một ngọn 
nên thắp trên Mặt trăng nhìn từ Trái đất. Lĩnh vực phổ ánh sáng chỉ chiếm 
một phân rất nhỏ trong phổ điện từ, từ 0,4 tới 0,8 rmicromet (10Ê m). Phổ 
điện từ trải dài từ những bước sóng cực ngắn, femtomet (103 m) của tia 
gamma, picomet (10 '°m) của tia X, bức xạ hông ngoại và khả kiến micromet 
(107 m), đến bức xạ vô tuyến trên những bước sóng dài (103 m ~ 108 mì. 
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Tính chất và miền sóng của bức xạ phụ thuộc vào nhiệt độ và thành phần 
vật chất của thiên thể phát ra bức xạ. Do đó, quan sát nhiều miền trong phổ 
điện từ là điều cần thiết cho sự tìm hiểu điều kiện lý-hoá trong Vũ trụ. Tuy 
nhiên, khí quyền chỉ để ánh sáng và bức xạ vô tuyến lọt vào kính thiên văn 
đặt trên mặt đất. Muốn quan sát trên những miền sóng khác, các nhà thiên 
văn phải phóng kính ra ngoài tầng khí quyền. 

Thiên văn vô tuyến là một ngành khoa học mới mẻ, bắt nguồn từ 
những phát hiện bất ngờ trong lĩnh vực vô tuyến viễn thông. Năm 1932, một 
nhà vật lý người Mỹ, Karl Jansky, nghiên cứu tại hãng Bell Laboratories 
(New .Jersey) thu được trong ăngten trên bước sóng 15 met, một bức xạ võ 
tuyến phát ra từ một hướng có định trên bầu trời. Ông cho rằng, đây không 
phải là một bức xạ nhiễu nhân tạo và khẳng định được hướng của bức xạ, 
trùng khớp với vị trí của dải Ngân hà. Ông là nhà khoa học đầu tiên tình cờ 
phát hiện ra bức xạ vô tuyến phát từ Vũ trụ. Công trình của Jansky là tiền 
thân của ngành thiên văn vô tuyến, một ngành thiên văn sau này đã đem lại 
nhiều công hiến quý giá cho sự nghiên cứu Vũ trụ. Jansky mất năm 1950 ở 
tuổi 44, tuy ông không được giải Nobel, nhưng tên ông đã được dùng, như 
Ampère, Hertz, Coulomb, để đặt cho đơn vị thông lượng vô tuyến (1 ansky = 
10° watt/met“/Hertz). 


Trong Chiến tranh Thế giới thứ II, những kỹ sư trong quân đội rất 
quen thuộc với kỹ thuật rađa. Tháng hai năm 1942, trong thời gian chiến 
tranh quyết liệt, họ nhận thấy nhiều chiến hạm Đức đi lại trên biển Manche 
(ở vùng eo biên giữa Pháp và Anh) mà không bị rađa đồng minh phát hiện. 
Rút cục, các chuyên gia nhận thấy rađa của họ bị nhiễu mỗi khi hướng về 
phía Mặt trời. Đồng thời, các nhà thiên văn công tác tại Đài Thiên văn 
Greenwich (Anh) hồi đó cũng nhận thầy ngày rađa bị nhiễu là ngày có những 
vụ bùng nỗ trên Mặt trời. Khi đó, họ mới ý thức được việc tình cờ khám phá 
ra một hiện tượng thiên văn mới, tức là chính Mặt trời cũng phát ra những 
bức xạ vô tuyến! Vì họ quá bận tâm đến công việc bảo vệ tổ quốc, nên các 
nhà khoa học đã tạm gác sang một bên sự khâm phá thiên văn này. 

Ít lâu sau khi chiến tranh kết thúc, vào năm 1949, các nhà thiên văn 
bắt đầu triển khai kế hoạch dùng thiết bị vô tuyến để phục vụ ngành thiên 
văn. Những chuyên gia đã từng làm nghĩa vụ quân sự và có kinh nghiệm về 
rađa bắt đầu sử dụng những mạng lưới ăngten lưỡng cực như ăngten TV và 
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những máy thu đơn giản, đề thu tín hiệu của nguồn bức xạ vô tuyến phát ra 
từ Mặt trời. Ngôi sao Mặt trời gân ta nhât nên sáng chói và phát ra bức xạ vô 
tuyến rất mạnh. Những ăngten parabon cỡ nhỏ được làm ra đề quan sát tín 
hiệu của những thiên hà và tàn dự của những ngồi sao đã nồ, thường được 
gọi là “sao siêu mới”. Tại Pháp, các nhà thiên văn sử dụng cả rađa mà quân 
đội Đức để lại sau chiến tranh và dùng làm kính thiên văn vô tuyến. Họ sử 
dụng thiết bị đơn sơ này để quan sát những tia bức xạ bắn ra từ nhân các 
thiên hà. Cả một kho tàng khoa học vừa được phát hiện trên bầu trời và 
khuyến khích các nhà thiên văn làm những kính thiên văn càng ngày càng 
lớn để thám hiểm Vũ trụ. Nhờ những kinh nghiệm về mặt kỹ thuật rađa trong 
chiến tranh, mà các nhà khoa học đã làm cho ngành thiên văn vô tuyến phát 
triển nhanh chóng. Tuy là một ngành khoa học mới được phát triển từ nửa 
thế kỷ nay, nhưng thiên văn vô tuyến đã mang lại nhiều kết quả trong lĩnh 
vực nghiên cứu Vũ trụ. 

Sau này, những kính thiên văn vô tuyến gồm hàng chục ăngten nhỏ, 
hoạt động tương quan với nhau theo phương thức “giao thoa” được dùng để 
tăng độ phân giải của kính. Cường độ bức xạ vô tuyến của Mặt trời thay đỏi 
với chu kỳ 11 năm. Mặt trời là một khối khí, chủ yếu là hydro, phát ra bức xạ 
vô tuyên. Trong thời kỳ Mặt trời hoạt động tối đa, những vết đen và tai lửa 
cong như những nhịp cầu sáng chói, hiện ra trên bề mặt Mặt trời, đồng thời 
cường độ bức xạ vô tuyến cũng tăng lên. Bình thường, bức xạ của Mặt trời 
trong thời kỳ ít hoạt động, “Mặt trời tĩnh”, là bức xạ phát ra bởi khí quyền 
xung quanh Mặt trời, trong đó electron chuyển động hỗn độn. Sử dụng kỹ 
thuật vô tuyến, các nhà thiên văn thăm dò được từng lớp khí quyển của Mặt 
trời. Từ bề mặt của Mặt trời lên tới những lớp ở độ cao trong tầng khí quyển 
(vành nhật hoa), nhiệt độ tăng từ 6.000 K (đệ Kelvin) đến hàng triệu Kelvin. 
Những hạt ion có năng lượng cao phun ra từ Mặt trời trong thời gian hoạt 
động tối đa, truyền tới tận Trái đất và có khả năng làm nhiễu hệ vô tuyến 
viễn thông. 


Nguyên tử hydro phô biến nhất trong Vũ trụ 


Do sự dãn nở liên tục của Vũ trụ, các thiên hà ngày càng lùi xa 
nhau, thiên hà càng ở xa càng có tốc độ lùi cao và bức xạ của chúng càng 
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dịch chuyển về phía đỏ, theo định luật Doppler trong vật lý. Các nhà thiên 
văn đo được tốc độ lùi và do đó, tính được khoảng cách của các thiên thể. 
Quang phổ đã giúp họ đo tốc độ và phân tích được thành phần hóa học 
trong khí quyễn của các thiên thể. Hydro, nguyên tố phổ biến nhất trong Vũ 
trụ, bị ion hoá trong những ngôi sao có nhiệt độ cao, nhưng trong môi trường 
ở xa những ngôi sao, hydro tồn tại dưới dạng nguyên tử trung hoà không có 
điện tích. 

Vạch phổ vô tuyến 21 xentimet được phát ra, khi năng lượng của 
nguyên tử hydro trung hòa đang ở trạng thái năng lượng thấp, ngẫu nhiên 
chuyển từ mức năng lượng trên xuống mức năng lượng dưới ở sát cạnh 
(gọi là những mức “siêu tinh tế ” theo biệt ngữ quang học). Mức năng lượng 
trên tương ứng với trạng thái “spmn” của electron và của proton song song 
với nhau, mức năng lượng dưới tương ứng với trạng thái “spin” đối song. 
(Spin là một trong những đặc tính của mỗi hạt vật chất thường dùng trong 
cơ học lượng tử và có thể coi như động tác quay của hạt). Khi spin chuyển 
từ trạng thái “song song” sang trạng thái “đối song” thì nguyên tử hydro phát 
ra một photon. Vì sự chênh lệch năng lượng giữa hai mức siêu tỉnh tế rất 
nhỏ, nên photon có năng lượng thấp và nằm trong lĩnh vực sóng vô tuyến 
(bước sóng À = 21 xentimet, tần số v = 1420,4 Megahertz). Sự chuyên dịch 
ngẫu nhiên của mỗi nguyên tử hydro từ trạng thái spin này sang trạng thái 
spin kia rất là hiếm, cứ trong vòng 11 triệu năm mới xảy ra một lần! Nhưng vì 
hydro là nguyên tố có số lượng rất lớn trong Vũ trụ, nên vạch phổ 21 
xentimet của nguyên tử trung hoà hydro lại mạnh nhất và phổ biến nhất trong 
Ngân hà và trong các thiên hà, so với các vạch phổ của các nguyên tố khác. 

Trong thiên văn học, không chỉ có những phát hiện bất ngờ do may 
mắn. Ngay từ năm 1944, nhà thiên văn Hà Lan, Van de Hulst, đã tiên đoán 
bằng lý thuyết: Nguyên tử hydro trung hoà phát ra vạch phổ vô tuyến trên 
bước sóng 21 xentimet. Phải đợi đến năm 1952, các nhà thiên văn vô tuyến 
Mỹ, Hà Lan và Úc sử dụng kính thiên văn vô tuyến mới phát hiện thấy vạch 
hydro này và mở ra một kỷ nguyên mới cho sự chinh phục Vũ trụ bằng kính 
thiên văn vô tuyến. Trong thập niên 1950, các nhà thiên văn thi nhau làm 
một loạt ăngten cỡ lớn để thu tín hiệu của các thiên thể. Tại nước Anh, một 
ăngten 76 met đường kính, lớn nhất hồi đó, đặt tại Jodrell Bank, ngoại ô 
thành phố Manchester, bắt đầu hoạt động vào năm 1957. Hà Lan, nơi các 
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nhà thiên văn đã tiên đoán và phát hiện ra vạch phổ 21 xentimet của hydro, 
cũng có một ăngten 25 met. Úc cũng làm một kính thiên văn vô tuyến 64 met 
để quan sát bầu trời Nam Bán cầu. Từ năm 1953, các nhà thiên văn Pháp 
tại Đài Thiên văn Paris-Meudon đã lập ra một trung tâm nghiên cứu bức xạ 
vô tuyến Vũ trụ tại Nancay, một làng nhỏ tại vùng Sologne, cách Paris 180 
kilomet về phía Nam. 

Hệ Mặt trời nằm trong Ngân hà, nên ánh sáng của các ngôi sao và 
các tỉnh vân khó truyền tới kính thiên văn đặt trên bề mặt Trái đất, vì bị hấp 
thụ bởi bụi và khí trong Ngân hà. Các nhà thiên văn trên Trái đất dường như 
lạc lõng trong một khu rừng rậm, không nhìn rõ môi trường xung quanh 
mình. Nhờ sự quan sát vạch hydro 21 xentimet trên bước sóng vô tuyến, ít 
bị hấp thụ bởi bụi và khí, mà các nhà thiên văn đã phát hiện được Ngân hà 
có những “cánh tay xoắn ốc” trong đó có đầy khí hydro và sao, cũng giống 
hàng tỷ thiên hà xoắn Ốc khác trong Vũ trụ (Hình 4_tr 37). 


Khám phá bâu trời trên bước sóng vi ba 


Khí quyển hấp thụ hầu như gần hết những bức xạ trong phổ điện từ, 
trừ 2 miền sóng rất hẹp, gọi là 2 “cửa số” để chúng ta có thể quan sát Vũ trụ 
qua tắm màn khí quyển. Miền sóng khả kiến (ánh sáng) và hồng ngoại gần 
là một cửa số để chúng ta quan sát được những ngôi sao lóng lánh trên bầu 
trời. Miễn sóng vi ba cũng là một cửa số để các nhà thiên văn vô tuyến quan 
sát bức xạ Vũ trụ. Miền sóng vi ba là miền sóng vô tuyến trong phổ điện từ, 
trải dài từ 1 milimet (tần số 300 Gigahertz) tới 30 xentimet (1 Gigahertz). Ví 
ba có nghĩa là sóng ngắn, so với sóng VHF (Very High Frequency, Tân số 
rất cao) của những rađa dùng trong Chiến tranh Thế giới thứ II, hoạt động 
trên những bước sóng dài quá một met. Kỹ thuật sóng vi ba thường được 
sử dụng trong công nghệ thông tin, chẳng hạn như hệ thống truyền tin của 
điện thoại di động. 

Bức xạ Vũ trụ rất đa dạng, phát ra từ đủ loại thiên thể, tùy theo điều 
kiện lý hoá của từng loại. Hành tỉnh có những hạt có điện tích như electron 
và lon dao động, nên phát ra bức xạ nhiệt. Nhiệt độ càng cao thì các hạt vật 
chất càng dao động nhiều, làm cho cường độ của bức xạ mạnh lên. Lò vi ba 
dùng đề hâm nóng thức ăn cũng hoạt động trên nguyên tắc sử dụng sóng vi 
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ba để làm rung động những phân tử trong chất hữu cơ. Những hành tinh 
khổng lồ như Mộc và Thổ là những khối cầu khí, trong đó electron va chạm 
với ion làm khí nóng lên, nên cũng phát ra bức xạ nhiệt. Các nhà thiên văn 
sử dụng kính thiên văn vô tuyến cũng như họ dùng nhiệt kế để đo nhiệt độ 
của các thiên thể. 

Trong những thiên hà hay tàn dư của những sao siêu mới đã nỗ tan, 
electron chuyển động nhanh gần bằng ánh sáng, quấn vào từ trường để 
phát ra bức xạ synchrotron, giống bức xạ quan sát trong những máy gia tốc. 
Bức xạ synchrotron trong thiên nhiên chứa những thông tin về năng lượng 
của electron và từ trường trong các thiên thê. 

Trong Ngân hà và những thiên hà, còn có những đám khí, trong đó 
không có những ngôi sao để ion hoá khí, nên nguyên tử và phân tử vẫn ở 
trạng thái trung hoà. Cũng như nguyên tử trung hoà hydro phát ra vạch phổ 
vô tuyến 21 xentimet, phân tử phát ra những vạch phổ, khi chuyển từ mức 
năng lượng cao tới mức năng lượng thấp. Các nhà thiên văn quan sát 
những vạch phổ phân tử để phân tích thành phần hóa học của môi trường 
giữa những ngôi sao và tìm hiểu cơ chế hình thành của những hóa chất 
trong dải Ngân hà. 

-_ Trong những năm đầu của thập niên 1960, tôi nghiên cứu lý thuyết 
truyền sóng trong môi trường plasma. Hồi đó những phương trình toán học 
thường được giải bằng giải tích, bởi vì công nghệ máy tính chưa được phát 
triển. Sau khi cố gắng dùng những phương pháp giải tích cho đến cùng mà 
vẫn chưa đạt được kết quả, tôi đành phải sử dụng máy tính loại IBM 650, 
máy tính duy nhất của Đài Thiên văn Meudon. Những đề tài nghiên cứu hôi 
đó đã bắt đầu đòi hỏi những phương tiện tính toán phức tạp dùng trong 
những mô hình lý thuyết, nên cần phải được giải trên máy tính điện tử. Tuy 
nặng khoảng 2 tấn, nhưng khả năng tính toán của máy tính IBM 650 chậm 
hơn hàng chục triệu lần so với những máy tính xách tay hiện đại. Muốn 
nghiên cứu sự hình thành của các chùm sao có đến hàng trăm nghìn ngôi 
sao, các nhà thiên văn phải làm mô hình, trong đó những ngôi sao tương tác 
với nhau qua lực hấp dẫn. Với khả năng của máy tính trong những năm 
1960, mô hình bị hạn chế chỉ bao gồm khoảng một trăm ngôi sao, nên được 
dùng để nghiên cứu những chùm sao nhỏ. Ngày nay, các nhà thiên văn sử 
dụng máy tính lớn để nghiên cứu cấu trúc của toàn thể Vũ trụ. Họ tái tạo một 
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vùng Vũ trụ rộng 2 tỷ năm ánh sáng, chứa khoảng 10 tỷ hạt tượng trưng 
những cụm vật chất trong Vũ trụ nguyên thủy và dùng làm số liệu cho mô 
hình chạy trong khoảng một tháng trên siêu máy tính. Kịch bản những thiên 
thể đang được hình thành từ những nguyên liệu trong Vũ trụ nguyên thủy 
diễn ra như trong những bộ phim. Những thiên hà, những lỗ đen nặng gấp 
hàng tỷ lần Mặt trời ấn náu trong quasar, xuất hiện thành từng hàng chồng 
chéo với nhau như mạng nhện (Hinh 5_tr 37). 

— Các nhà thiên văn Pháp chọn một địa điểm ở vùng Sologne gần làng 
Nancay, cách Paris 180 kilomet về phía Nam, để đặt một kính thiên văn vô 
tuyến lớn, gồm hai ăngten không lồ dài 200 và 300 met. Sở dĩ vùng này 
được chọn đề xây đài thiên văn vô tuyến, bởi vì đất đai không phì nhiêu, nên 
tương đối rẻ và ít công nghiệp nên ít nhiễu làm cản trở công việc quan sát 
bức xạ vô tuyến. Vùng Sologne rất phong phú về mặt môi sinh, có hồ và 
rừng thưa thớt những cây có vỏ trắng gọi là bu lô, những bụi thạch thảo màu 
tím nhạt mọc là là mặt đất. Ở đây cũng có nhiều hươu, nai và ga lôi, một loại 
chim hoang có lông màu sặc sỡ, nên đến mùa thu vùng này trở thành khu 
săn bắn. Thỏ rừng chạy lăng xăng qua đường, ban đêm chỉ trông thấy đôi 
mắt long lanh phản chiếu ánh đèn pha xe hơi. 

Hệ kính thiên văn vô tuyến Nancay gồm một ăngten phẳng có kích 
thước 200 met x 40 met hướng về phương Nam thẳng góc với đường kinh 
tuyên và quay xung quanh một trục ngang hướng Đông-Tây. Lý do là ở 
những vùng Bắc Bán cầu có vĩ tuyến cao, tức là xa xích đạo, vùng trời 
hướng Nam chiếm phần lớn bầu trời và do đó có nhiều thiên thể, Ăngten 
phẳng phản chiếu tín hiệu vô tuyến của những thiên thể vào một ăngten thứ 
-hai đối diện có dạng một mảng câu lòng chảo, lớn 300 met x 35 met, nhưng 
không quay được (Hình 6_tr 37). Hai ăngten cách xa nhau 460 met và ở 
khoảng cách giữa hai ăngten là tiêu điểm. Ăngten tiêu điểm thu tín hiệu và 
truyền qua dây cáp vào các máy thu điện tử đặt trong phòng thí nghiệm xây 
ở ngay gân tiêu điểm. Hệ kính Nancay được xây lớn vừa phải, nhưng cũng 
không quá đắt tiền. Kính không tự do quay tứ phía như một rađa, mà 
nghiêng qua nghiêng lại quanh một trục ngang. Đề theo dõi thiên thể trên 
bàu trời trong một tiếng đồng hồ, một ăngten nhỏ được đặt ở tiêu điểm và di 
chuyên chằm chậm trên đường ray dài 100 met, tựa như một người chỉ liếc 
mắt nhìn theo đối tượng đang đi qua trước mặt, mà không được quay đầu. 
Cũng như khi chụp ảnh, nếu đối tượng càng tối thì càng phải mở ống kính 
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Hình 4. Thiên hà Messier 51 trông như xoáy nước và có những cánh tay xoắn ốc, trong đó có 
tinh vân, sao, bụi và khí, chủ yếu là hydro. Nhìn từ bên ngoài, Thiên hà của chúng ta tức là 
Ngân hà, cũng tương tự gióng thiên hà Messier 51. Nhưng vì chúng ta ở bên trong, nên 
không phân biệt được những cánh tay xoắn ốc, mà chỉ nhìn thấy Ngân hà dưới dạng mộit dải 


sáng vắt ngang bầu trời (N. Scoville, T. Rector et al., Hubble Heritage Team, NASÀA). 


Hình 5. Một vùng Vũ trụ tái tạo bằng mô 
hình chạy trên siêu máy tính. Vũ trụ không 
đồng đều, những chùm thiên hà được 
phân bố chẳng chịt trong không gian Vũ trụ 
như mạng nhện. 

(Virgo Consortium Millennium Simulation) 





Hình 6. Hệ kính thiên văn vô tuyến Nancay 
gồm một ăngten mặt phẳng dài 200 met 
và một mảng ăngten hình cầu dài 300 
met. Ăngten phẳng quay trên một trục 
ngang, phản chiếu tin hiệu của các thiên 
thể vào ăngten hình cầu. Tín hiệu tập trung 
ở tiêu điểm rồi truyền qua cáp để xử lí 
bằng máy tính. 


Si 


lâu, để thu được nhiều ánh sáng. Sự chuyên động tự động của ăngten trên 
đường ray được điều khiển bằng máy tính. 

Đến năm 1961, chỉ có 1/5 hệ kính Nancay, gồm 2 ăngten có kích 
thước khoảng 50 met, vừa được xây xong và bắt đầu được đưa vào giai 
đoạn hoạt động thử nghiệm. Các nhà thiên văn trong Bộ môn Thiên văn Vô 
tuyến của Đài Thiên văn Meudon phải thay phiên nhau lái xe hơi từMeudon 
xuống Nancay để tham gia quan sát, mỗi tháng ít nhất một tuần. Nghiã vụ 
công tác này không chữa một ai, kể cả vị giám đốc bộ môn. Kính thiên văn 
vô tuyến Nancay hoạt động trên bước sóng vi ba 187” xentimet. Các nhà 
thiên văn quang học (quan sát trong miền phổ ánh sáng) thường ngủ ban 
ngày và đợi Mặt trời lặn để các ngôi sao xuất hiện trên trời. Còn các nhà 
thiên văn vô tuyến có thể làm việc liên tục cả ngày lẫn đêm, bởi vì bức xạ vi 
ba của Mặt trời không quá mạnh, nên ban ngày cũng không làm át tín hiệu 
vô tuyến của các thiên thể. Thêm nữa, sóng vi ba trong miền sóng xentimet, 


phát ra từ các thiên thể xa xôi có khả năng truyền qua mây mưa mà không bị: 


hấp thụ. Cho nên trong thời gian 24 tiếng, thường phải có hai nhà thiên văn 
thay phiên nhau làm việc. Tuy nhiên, có lần tôi phải quan sát một mình, nên 
gật gà gật gù gần như liên tục trong 48 tiếng. 

Trong những năm thử nghiệm, kính chưa hoạt động tự động được. 
Cứ mỗi tiếng đồng hồ, nhà thiên văn phải đi bộ 230 met, từ phòng thí 
nghiệm ở tiêu điểm để đến phía ăngten phẳng, leo cầu thang sắt lên đến tận 
trục ăngten, cách xa mặt đất hơn hai chục met, rồi nỗ máy đề hướng kính 
theo mục tiêu quan sát. Trong một đêm lạnh lẽo tối đen như mực, tay cằm 
đèn pin, tôi leo thang như thường lệ đề điều khiến máy, nhưng khi vừa định 
đặt chân lên hành lang ở lưng chừng gác, mới thấy có một lỗ hỗng. May mà 
tôi rút chân lại kịp nên không bị rơi xuống đất. Thật là hú vía! Thì ra ngày 
hôm trước, một kỹ thuật viên bảo quản kính quên không phủ lại phiến sắt 
lát sàn. Trong thời gian thử nghiệm, đôi khi chúng tôi còn phải ứng biến 
những biện pháp để các thiết bị có thể hoạt động. Một hôm đang chuẩn bị 
quan sát một thiên thể, chúng tôi nhận thấy là không có bình ướp lạnh đề 
giảm tiếng ồn máy thu nhằm tăng độ nhạy của thiết bị. Một anh đồng nghiệp 
nảy ra sáng kiến lái xe đến hiệu thuốc ở làng bên cạnh, mua bao cao su để 
làm bình chứa nước đá ướp lạnh thiết bị. Bao cao su có khả năng co dãn 
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đàn hồi nên có thể tạm dùng đề đựng nước đá mà không bục. Người dược 
sĩ hẳn rất thán phục tài biến báo của các nhà thiên văn! 


Tìm kiếm tàn dư của những vụ sao nô trong Ngân hà 


Đâu những năm 1960, toàn bộ hệ kính Nancay chưa hoàn thành, 
nên ăngten tiêu điểm chưa đi chuyên được trên đường ray và phải được đặt 
đứng yên ở vị trí đúng ngay trên kinh tuyến để quan sát khi thiên thể đi qua 
thiên đỉnh, tức là điểm cao nhất trên bầu trời. Khi đó thiên thể đột nhập vào 
tầm nhìn của kính vô tuyến trong vài phút, bởi vì bầu trời quay đối với người 
quan sát trên Trái đất. Ăngten chưa theo dõi được thiên thể, nên chỉ thu 
được những nguồn bức xạ mạnh. Ngân hà là một trong hàng trăm tỷ thiên 
hà trong Vũ trụ, nhưng là một thiên hà đặc biệt vì trong đó có Mặt trời và Trải 
đất, nên cũng được gọi là “Thiên hà của chúng ta”. Những thiên thể trong 
Ngân hà là những đối tượng lý tưởng vì tương đối không quá xa Trái đất. 
Chúng tôi ai nấy đều rất thích thú khi lần đầu tiên được sử dụng kính thiên 
văn vô tuyến loại lớn, cũng như những đứa trẻ vừa có đồ chơi mới. Dải 
Ngân hà phô bày vẻ đẹp với những chỉ tiết chưa từng quan sát thấy, nhờ độ 
phân giải cao của kính, tức là khả năng phân biệt được tỉ mỉ những mục tiêu. 
Những tỉnh vân trước kia nhìn thấy bằng mắt trong kính thiên văn quang 
học, nay phát ra những bức xạ thu được trong kính thiên văn vô tuyến. Đây 
là tín hiệu vô tuyến phát ra từ cái nôi của những ngôi sao vừa mới chớm nở, 
còn đang được ấp ủ trong những đám khí dày đặc, như những con tầm hãy 
còn nằm trong kén. | 

Tàn dư của những ngôi sao, sau khi đã tiêu thụ hết nhiên liệu hydro, 
thì đỗ sập và nổ tung, trở thành những “sao siêu mới” phát ra những nguồn 
bức xạ vô tuyến rất mạnh. Vật chất của những vụ sao nỗ bắn ra không gian 
Vũ trụ lại được dùng để tạo ra những ngôi sao thê hệ mới. Trong quá khứ, 
các nhà thiên văn đã quan sát trực tiếp được bằng mắt thường những vụ 
sao nỗ, như sự phát hiện ra ngôi sao siêu mới bởi các nhà thiên văn Trung 
Quốc và Nhật Bản vào mùa hè năm 1054. Sách sử Trung Quốc tả ngôi sao 
mới này sáng bằng sao Thái Bạch (hành tỉnh Kim) và nhìn thấy được giữa 
ban ngày trong 3 tuần lễ liền. Ngày nay, tàn dư của vụ sao nỗ năm 1054 vẫn 
còn xuất hiện trong kính thiên văn dưới dạng một tinh vân hình con cua và 
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phát ra bức xạ vô tuyến thu được trong kính vô tuyến Naneay. Vật chất vẫn 
bị bắn ra không gian với tốc độ cao hàng nghìn kilomet/giây (Hình 7_tr 41). 

Các nhà thiên văn ước lượng cứ vài trăm năm lại có một vụ sao nỗ 
tạo ra những sao siêu mới trong dải Ngân hà. Tuy nhiên, bởi vì Trái đất nằm 
trong Ngân hà có nhiều bụi, nên che lắp phần nào những vụ sao nỗ. Những 
sao siêu mới trong những thiên hà xa xôi, ở hẳn bên ngoài Ngân hà, lại 
tương đối dễ quan sát hơn. Cũng như trong một khu rừng, ta khó nhìn thấy 
bó đuốc cháy ở đăng xa, nhưng ta chỉ ngửng đầu lên là trông thấy, qua 
những rặng cây, đầy sao trên trời. Ngày 4 tháng 2 năm 2006, hai nhà thiên 
văn nghiệp dư người Nhật và người Ý quan sát thấy trong kính thiên văn 
một sao siêu mới nỗ trong thiên hà Messier 100. Ánh sáng phát ra từ thiên 
hà này phải mất 60 triệu năm mới truyền được tới Trái đất. Ngôi sao mờ 
trong thiên hà bỗng nhiên bùng sáng lên gấp 25 lần trong hai tuần lễ. Đây là 
một ngôi sao lùn trắng có trường hấp dẫn lớn, nên hút nhiều vật chất của 
ngôi sao đồng hành rồi trở nên quá nặng và nỗ tung. Sau đó, sao rất sáng 
và có độ sáng nội tại giống nhau, nên loại sao này được dùng để đo khoảng 
cách của những thiên hà xa xôi và do đó, đo được độ dãn nở của Vũ trụ để 
nghiên cứu quá trình tiến hóa. Trong vòng 100 năm, đã có 6 vụ nỗ sao xảy 
ra trong thiên hà Messier 100 (Hình 8_tr 41). 

Ngân hà hiện ra dưới dạng một dãy sáng dài mờ ảo vắt ngang bầu 
trời, nên chúng tôi phải chia Ngân hà ra từng khu vực để quan sát. Tôi có 
trách nhiệm quan sát, trên bước sóng 21 xentimet, vùng trung tâm Ngân hà, 
nơi có mật độ vật chất cao và nơi tập trung những ngôi sao trẻ và những 
ngôi sao có tuổi đã bùng nó thành sao siêu mới. Những thiên thể này chiếu 
sảng những đám khí xung quanh, tạo ra những tỉnh vân sáng rực. Trong một 
môi trường phong phú như thế, những tỉnh vân xen lân nhau sít sịt. Nhờ 
kính vô tuyến có độ phân giải tương đối cao đối với hồi đó, nên chúng tôi 
phân biệt được tín hiệu vô tuyến của từng tinh vân và rút cục phát hiện được 
một nguồn bức xạ vô tuyến mà chúng tôi xác định là phát ra từ tàn dư của 
một vụ nỗ sao. Đây là một trong những kết quả đầu tiên thu được bằng kính 
Nancay và khuyến khích chúng tôi thám hiểm đến tận trung tâm Ngân hà 
bằng sóng vô tuyến, bởi vì vùng trời này có nhiều bụi nên khó quan sát thầy 
ánh sáng của những thiên thể. Sự tìm kiếm một thiên thể trong vùng trung 
tâm Ngân hà có thế ví như muốn nhận ra được từ đẳng xa một người quen, 
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Hình 7. Hình chụp vùng trung tâm Tinh vân Cua, tàn dự của vụ nỗ “sao siêu mới” năm 1054. 
Các nhà thiên văn hội đó nhìn thấy ngôi sao giữa ban ngày trong 3 tuần lễ và ban đêm trong 
2 năm liên. Ngày nay, các nhà thiên văn quan sát qua kính thiên văn còn thấy vật chất phun 
ra sáng ngời như những làn sóng chuyên động với tốc độ cao hàng nghìn kilomet/giây. 
(NASA and the Hubbie Heritage Team, STScl/AURA) 





Hình 8, Sao siêu mới (điêm sáng chỉ bằng mũi tên) bùng nổ tháng 2 năm 2006 trong thiên hà 
Messier 100. Riêng trong thê kỷ vừa qua, các nhà thiên văn đã phát hiện được 4 vụ nỗ sao 
Siêu mời khác trong Messier 100, một thiên hà xoắn ốc giống Thiên hà của chúng ta. 

(ESO PR Photo 08b/06) 
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đứng chen chúc giữa đám đông tại quảng trường Ba Đình vào lúc sâm sảm 
tối. Từ trung tâm Ngân hà, ánh sáng và tín hiệu vô tuyến phải mất 3 vạn năm 
mới truyền được tới Trái đất. 


Tín hiệu vô tuyến của 
những thiên hà xa xôi trong Vũ trụ 


Trong những thiên hà, electron chuyển động nhanh gần bằng ánh 
sáng. Khi bị bây trong từ trường của thiên hà, electron phát ra bức xạ vô 
tuyến tương tự như bức xạ phát hiện trong những máy gia tốc synchrotron. 
Bức xạ synchrotron của những thiên hà phải truyền qua khoảng không Vũ 
trụ rộng lớn, nên bị loãng và yếu đi rất nhiều khi tới Trái đất. Tín hiệu phát ra 
từ một thiên hà xa xôi, cách Trái đất 10 tỷ năm-ánh sáng (khoảng cách ánh 
sáng truyền được trong 10 tỷ năm), chỉ yếu bằng 10?! watt khi thu được vào 
ángten. Ta hãy so sánh tín hiệu Vũ trụ này với tín hiệu thu được trong 
ăngten của máy thu thanh hay máy vô tuyến truyền hình thường dùng. 
Chẳng hạn, tín hiệu TV mạnh 100 microvolt (10 volt) và trở kháng ăngten là 
75 ohm, thì cường đệ thu được là 10” watt, mạnh gấp một vạn lần tín hiệu 
vô tuyến Vũ trụ. Máy thu thanh và truyền hình thường có độ nhạy khoảng † 
microvolt, nên tín hiệu 100 microvolt là đủ mạnh để ta nghe được âm thanh 
và nhìn thầy hình ngay tức khắc. Trái lại, những tia ánh sáng và những tiếng 
thì thầm vang vọng từ Vũ trụ xa thẳm rất yếu, nên các nhà thiên văn cần sử 
dụng kính thiên văn quang học có đường kính lớn hàng chục met và ăngten 
lớn hàng trăm meẹt. Kính được trang bị máy thu điện tử làm bằng chất bán 
dẫn và siêu dẫn, để theo dõi các thiên thể trong hàng tiếng đồng hồ, nhằm 
“hứng” đủ photon để phát hiện và chụp được hình thiên thể. 

Sau khi kính Nancay hoàn thành năm 1965, Tổng thống Charles de 
Gaulle đến tận nơi khánh thành toàn bộ hệ kính. Kính thiên văn vô tuyến 
Nancay khi đó trở thành một trong những kính lớn nhất, có kích cỡ hai ba 
trăm met, hoạt động trên dải sóng vi ba. Kính bắt đầu được trang bị đầy đủ 
máy tính và hệ thống tự động, điều khiển từ phòng thí nghiệm đặt trong một 
căn nhà nhỏ xây ngay cạnh đường ray, ở gần tiêu điểm của hệ kính. Đáng lễ 
phải leo lên thang như trước kia để quay ăngten hướng về mục tiêu quah 


sát, nay chúng tôi chỉ cần lập ra những chương trình tính toán điều khiến 
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ng máy tính để kính quay trên trục và ăngten tiêu điểm tự động di chuyên 
ì đường Tây. Trong thời gian đâu, những thông tin cung câp cho kính và 
n vẫn còn phải được ghi vào băng giấy dưới dạng những lỗ đục bằng 
- Đội khi có những lỗ chưa được chọc thủng hẳn, thành chúng tôi phải 
ng g phương pháp “thủ công” để bổ sung và đục lại bằng dùi! Ít lâu sau, 
nh được trang bị những thiết bị hiện đại hơn và hoạt động hoàn toàn tự 
ng. Chúng tôi bắt đầu theo dõi mỗi thiên thể, mỗi ngày một giờ và cứ như 
trong nhiều ngày để cộng dần các số liệu, nhăm phát hiện được những 
hiệu rất yếu phát ra từ những thiên thê. Một chương trình quan sát đại trà 
»c lập ra để thu bức xạ vô tuyến của những thiên hà xa xôi trong Vũ trụ. 


Š p b 


Kính có thể dùng để nghiên cứu bức xạ vô tuyến và cầu trúc của các 
n hà. Chúng tôi chọn khoảng 140 thiên hà sáng nhất có dạng xoắn ốc 
- thiên ha của chúng ta (Ngân hà) để quan sát trên bước sóng 21 
imet và lập ra một mô hình lý thuyết để giải thích những bức xạ thu 
‹ mây năm quan sát và nhiều giờ tính toán bằng máy tính lớn, 
Ứ dị Ì cho rằng bức xạ vô tuyến xuất phát từ những vụ nỗ ở vùng trung 
.Ñ thiên hà, phóng ra những electron chuyển động nhanh gân bằng 
N ng. Electron bị bẫy trong những đường lực của từ trường rồi tung như 
§ J sợi mì spaghetti và phát ra bức xạ vô tuyến. Mới đây, các nhà thiên 
sủa Đại học UCLA (University of California Los Angeles) quan sát vùng 
) tâm Ngân hà trên bước sóng hồng ngoại và phát hiện được một tỉnh 
`. dạng một chuỗi xoắn ốc kép, trông giống cấu trúc của ADN, cầu 
_ộn của gien, rất quen thuộc đối với các nhà sinh học. Từ D00 0205 
vào vật chất trong một đám khí đã bị ion hóa, nên hình dạng xoắn ốc 
ì vân phản ánh cấu trúc của từ trường trong đám khí đang quay. Mật 
vật L chất trong trung tâm Ngân hà rất cao, nên từ trường ở vùng này 
H h bằng khoảng một nghìn lần từ trường trung bình trong Ngân hà và tạo 
ột luồng vật chất tràn ra phía ngoài Ngân hà. Trung tâm Ngân hà là một 
phong phú về mặt hóa học và động lực học. 


_ _ Các nhà thiên văn chúng tôi nhận thấy có thể tăng cường hiệu năng 
kinh Nancay bằng cách phủ một mạng lưới sắt 200 met x 30 met lên 
đất ở khoảng giữa ăngten lòng chảo và ăngten tiêu điểm để chắn nhiễu. 

L ảnh ; một nhà thiên văn nước ngoài đến thăm Trung tâm Thiên văn Vô 


“.ncs› và phát biểu tại sao các nhà thiên văn không làm công việc đó 
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cho đỡ tồn tiền. Thế là không bao lâu sau, chúng tôi trong bộ môn được huy 
động. thay phiên nhau xuống Nancay, người xắn tay áo đẩy xe ba gác, 
người vặn bù loong, đề lắp đặt mạng lưới trong hàng tháng trời. Chúng tôi 
thi nhau làm việc không khác gì những đồng chí của Stakhanov công tác 
trong những mỏ than hay trong các hợp tác xã Liên Xô ngày xưa. Nhưng 
mỉa mai thay, mạng lưới không tòn tại được lâu và chỉ vài năm sau lại phải 
phá đi và thuê chuyên gia làm lại! Rút cục, sự sử dụng các nhà thiên văn 
chuyên nhìn lên trời để làm công việc lao động trên mặt đất, không phải là 
một giải pháp thích hợp lắm! 


Ước mơ với tới Cung trăng 


Trong thập niên 1960, nước Pháp dưới thời đại De Gaulle có kế 
hoạch phát triển những ngành khoa học mũi nhọn và đẩy mạnh hợp tác với 
nước ngoài. Liên Xô hồi đó là cường quốc tiên phong trong công việc phóng 
tàu vào Vũ trụ, nên là đối tượng ưu tiên. Vào năm 1969, một chương trình 
hợp tác khoa học giữa Pháp và Liên Xô được ký kết: Đài Thiên văn Paris- 
Meudon cộng tác với Viện Thiên văn Quốc gia Sternberg tại Matxcova, để 
cùng sử dụng kính vô tuyên Nancay trong công việc quan sát Vũ trụ. Phía 
Liên Xô cung cấp phỏ kế và tên lửa để phóng một ăngten cùng thiết bị lên 
Mặt trăng. Ẩngten trên Mặt trăng sẽ hoạt động tương quan với những ăngten 
của kính Nancay thành một hệ giao thoa có độ phân giải cao, chưa từng thực 
hiện được với những hệ kính đặt trên mặt đất. Độ phân giải là khả năng phân 
biệt được hai điểm gần nhau nhát trên bầu trời, tức là khoảng cách nhỏ nhất 
giữa hai điểm mà hệ kính có thể phân biệt được. Các ăngten càng cách xa 
nhau bao nhiêu thì độ phân giải càng cao bấy nhiêu. Đề án hệ kính giao thoa 
dùng ăngten Nancay hoạt động trên bước sóng 21 xentimet, tương quan với 
ángten trên Mặt trăng, nếu thực hiện được, sẽ có khả năng phân biệt được 
những chỉ tiết chỉ nhỏ bằng một sân đá bóng trên hành tinh Hoả. 

Giáo sư losef Shklovskii và Nikolai Kardashev của Viện Sternberg 
thường xuyên sang Bộ môn Thiên văn Vô tuyến của Đài Thiên văn Meudon 
để chuẩn bị thực hiện đề án tiên phong này. Cả hai nhân vật là những 
chuyên gia trong môn Thiên văn Vật lý, rất có uy tín trên trường quốc tế. 
Giáo sư Shklovskii là Giám đốc của Bộ môn Thiên văn Vô tuyến của Viện 
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Sternberg. Ông đã giải thích cơ chế phát bức xạ vô tuyến synchrotron của 
Tinh vân Cua và tiên đoán là bức xạ phải giảm xuông dân. Tình VEHEHS)/ lê 
tàn dự của một vụ sao nô (sao siêu mới) phát hiện năm 1054. tên hãy còn 
đang dãn nở. Electron trong tinh vân bị bẫy trong từ HH GIHg nên BlSi dục So 
synchrotron và mắt dần năng lượng. Trong bài báo trình bày tao nh5 Mộ sục 
tích hiện tượng này, Shklovskii chỉ dùng vài phương trình đơn giân đê bỏ 
đoán độ giảm cường độ hàng năm của Tỉnh vân Cua. Sau này, Sâu nhà 
thiên văn vô tuyến đo cường độ của tinh vân và khẳng định là kêt quả quan 
sát khớp với kết quả tiên đoán bởi Shklovskii. Tỉnh vân Cua phát ra bức xạ 
vô tuyến rất mạnh và thường được dùng làm nguồn bức xạ chuẩn để định 
cỡ thông lượng vô tuyến và kiểm tra sự vận hành của thiệt bị. Shklovski 
cũng tiên đoán là Ngân hà có nhiêu phân tử và phát ra bức xạ maSer rất 
manh trên những bước sóng vô tuyến. Ông còn đưa ra giả thuyết là những 
& nổ sao siêu mới ở gần Trái đất có thể phá hủy hàng loạt sinh vật trên 
lan tinh của chúng ta. Ông cũng là nhà khoa học nghĩ tới khả năng có 
những nền văn minh ở bên ngoài Trái đất và đã viết cuốn sách "Sự sống có 
khả năng hiểu biết trong Vũ trụ” (*Intelligent Life in the Universe”), được nhà 
thiên văn người Mỹ, Carl Sagan, giáo sư tại Đại học Cornell, giới thiệu với 
độc giả phương Tây. Những công trình lý thuyết của Shklovskii, có tính tiên 
phong và liên quan đến nhiều đề tài khoa học, chứng tỏ ông là một nhà khoa 
học có những hiểu biết sâu rộng trong lĩnh vực vật lý. Giáo sư Kardashev là 
cộng tác viên của giáo sư Shklovskii và lãnh đạo, từ năm 1983, nhóm nhà 
khoa học Liên Xô, để thực hiện chương trình tìm kiêm tín hiệu vô tuyên phát 
ra từ các nền văn minh siêu việt ngoài Trái đất. 

Tôi được đề nghị là nhà khoa học phụ trách sự cộng tác với các 
đồng nghiệp Liên Xô. Các đồng nghiệp Pháp tại Đài Thiên văn Meudon cho 
răng, đối với một nhà khoa học Việt Nam, công việc cộng tác với các đông 
nghiệp Liên Xô hẳn phải dễ dàng. Tuy nhiên, ngay khởi đầu đã có vận đề 
khó khăn về mặt hành chính. Đầu những năm 1970, chúng tôi thường xuyên 
sang Viện Thiên văn Sternberg tại Matxcova dự những buổi họp bàn về kỹ 
thuật. Nhưng vì tôi không lấy hộ chiếu của chính phủ miên Nam Việt Nam, 
hồi đó là đại diện chính thức tại Pháp, nên tôi không được nhận là công dân 
của một quốc gia nào. Mỗi lần đi họp phải xin “giấy thông hành tạm thòï của 
Quận Cảnh sát Paris và phải nộp đơn từ hai tháng trước. Trong hô sơ phải 
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có giấy của Ban Giám đốc Đài Thiên văn Paris xác nhận là đi công tác ở 
nước ngoài. Giầy thông hành chỉ có hiệu lực trong khu vực Matxcơva trong 
thời gian công tác. Một lần tôi tới sân bay quốc tế Sheremetyevo tại thủ đô 
Liên Xô cùng một đồng nghiệp người Pháp, khi qua trạm kiểm tra hộ chiếu, 
người đồng nghiệp được đi ra thoải mái, nhưng tôi bị chặn lại. Người cảnh 
sát mân mê giấy thông hành rồi dùng điện thoại không biết gọi đi đâu và hỏi 
những thông tin gì. Tôi trông thây ông đồng nghiệp của tôi nóng ruột cứ đi đi 
lại lại ở ngoài, đang lo ngại cho tôi. Sau hơn một tiếng đồng hồ, tôi được 
phép qua rào nhập cảnh. Người đồng nghiệp trông thấy tôi thở phào, nửa 
mừng, nửa đùa, than rằng lần sau không muốn đi qua cửa khẩu với tôi nữa! 
Thì ra có lẽ đây là lần đầu tiên anh cảnh sát Liên Xô nhìn thấy giấy thông 
hành của một người không có quốc tịch. Hồi đó những người Việt Nam như 
tôi chỉ được cấp giây thông hành tạm thời để ra ngoài nước Pháp và giới 
hạn trong mục đích nghề nghiệp. 

Kỹ thuật giao thoa dùng những mạng ăngten đặt trên các lục địa 
khác nhau đề đạt được độ phân giải cao, bắt đầu được thịnh hành vào cuối 
thập niên 1960, nên tôi cũng phải đi dự những hội thảo ở Mỹ, Theo lời 
khuyên của các đồng nghiệp, tôi xin nhập quốc tịch Pháp để tiến hành dễ 
dàng công tác khoa học. Hồi đó, tôi đang cộng tác với hai nhà khoa học 
Pháp làm việc với Louis de Broglie, nhà vật lý có tên tuổi đã đề xuất là tính 
chát của những hạt vật chất như electron có thể được mô tả bằng khái niệm 
sóng. Công trình “cơ học sóng” của Louis de Broglie đã mở ra một kỷ 
nguyên mới trong ngành vật lý hiện đại và đã mang lại cho nhà bác học này 
giải Nobel vật lý năm 1929. Theo đề nghị của hai nhà khoa học cộng tác với 
tôi, Louis de Broglie nhân danh là “Thư ký vĩnh hằng” của Viện Hàn lâm 
Khoa học Pháp, đã viết một lá thư ủng hộ đơn tôi xin nhập quốc tịch và do 
đó thủ tục trở nên dễ dàng. 

Trong Vũ trụ có những nguồn bức xạ phát ra từ những thiên thể có 
đường kính biểu kiến rất nhỏ, nên cần phải được quan sát bằng những hệ 
kính giao thoa có độ phân giải cao. Đề án Pháp-Liên Xô dùng Mặt trăng là 
nơi đặt ăngten hoạt động tương quan với kính vô tuyên Nancay là rất thích 
hợp với mục tiêu khoa học này. Tuy nhiên, trong thời kỳ chuẩn bị đề án, 
chúng tôi dựa trên những công trình mới nhất công bồ hồi đó và nhận thấy là 
môi trường plasma trong dải Ngân hà có khả năng làm nhòe những nguồn 
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bức xạ vô tuyến, tương tự như hiện tượng sao nhấp nháy do màn khí quyền 
không đồng đều của Trái đất gây ra. Hai ăngten của hệ giao thoa giữa Mặt 
trăng và Nancay quá xa nhau, nên hệ kính có độ phân giải quá cao vả sẽ 
không thể dùng để quan sát những nguồn bức xạ đã bị nhòe đi. Đường kính 
biểu kiến của những nguồn bức xạ vô tuyến dùng làm nguồn bức xạ chuẩn 
sẽ to ra, nên hệ kính không tạo ra được những “vân giao thoa”, cần thiết để 
kiểm tra sự vận hành của hệ kính. Đề án kính giao thoa trên Mặt trăng có 
khả năng không mang lại những kết quả mong đợi. Hơn nữa, phóng ăngten 
lên Mặt trăng để lắp đặt một hệ thống kính giao thoa không phải là đơn giản 
về mặt kỹ thuật, nên rút cục đề án không trở thành hiện thực. 

Giờ đây nghĩ lại, tôi thấy việc xây một hệ kính giao thoa với ăngten 
đặt trên Mặt trăng quả thực là một đề án tiên phong táo bạo. Nhờ có sự 
thúc đầy nhiệt tình của các nhà thiên văn Liên Xô, sẵn được tiếng là những 
nhà khoa học hay mơ mộng, nên chúng tôi mới hằng hái muôn thực hiện đê 
án. Nhưng vì không “với” được tới Mặt trăng, chúng tôi đành sử dụng thiết 
bị, đáng lẽ để phóng lên không gian, thì nay sẽ dùng đề quan sát Vũ trụ từ 
Trái đất. 


Ngân hà, một phòng thí nghiệm phong phú 


Những nguyên tử nhẹ như hydro và hêli được tạo ra từ khi Vũ trụ 
mới được vài chục giây tuổi, trong một môi trường nóng ít nhất vài tỷ độ. 
Những nguyên tử nặng hơn và những phân tử được chế biến về sau trong 
tâm những ngôi sao, rồi được phun ra môi trường xung quanh, khi ngôi sao 
bùng nổ. Quá trình sao nỗ (sao siêu mới) làm môi trường giữa các ngôi sao 
trong Ngân hà và trong các thiên hà trở nên phong phú về mặt hóa học. Vật 
chất tái chế trong môi trường này lại được dùng đề tạo ra những ngôi sao 
thế hệ sau. Nghiên cứu môi trường giữa các ngôi sao là rất cần thiết đề tìm 
hiểu sự hình thành của sao. Môi trường giữa các ngôi sao rất lạnh (~ -260 
độ C) và cực kỳ loãng (10 nguyên tử hydro/ xentimet khối). Đề so sánh với 
môi trường quen thuộc trên Trái đất có nhiệt độ trung bình trên 0 độ C, ta có 
thê tính ra rằng, qua mỗi hơi thở chúng ta hít vào phối khoảng một nghìn tỷ 
tỷ (107') phân tử nitơ và oxil 
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Thành phần khí trong môi trường giữa các ngôi sao chủ yếu là 
nguyên tử trung hoà hydro, nên sự nghiên cứu môi trường này thường được 
dựa trên sự quan sát vạch hydro vô tuyến 21 xentimet. Tuy nhiên trong 
Ngân hà và các thiên hà có những đám khí rất lạnh (~ 5-10 Kelvin) vả tương 
đối đặc (> 102 hạt hydro/xentimet khối), nên hydro không tồn tại trong trạng 
thái nguyên tử, nhưng lại liên kết với nhau thành phân tử. Do đó, các nhà 
thiên văn không dùng được vạch vô tuyến 21 xentimet của nguyên tử hydro 
để phát hiện các đám khí phân tử. Những đám khí này có mật độ khí và bụi 
tương đối cao, nên là môi trường thuận lợi cho sự hình thành những ngồi 
sao trẻ. Các nhà thiên văn cho rằng trong đám khí, không những có phân tử 
hydro, mà còn có những phân tử khác. Tuy nhiên, sơ đồ mức năng lượng 
của các phân tử phức tạp hơn sơ đỗ mức năng lượng của các nguyên tử. 
Bởi vì không những phân tử có thể thay đổi năng lượng do các electron thay 
đôi quỹ đạo như trong nguyên tử, mà phân tử còn quay và dao động. Bức xạ 
phổ vô tuyến của phân tử thường xuất phát từ những mức năng lượng quay 
tương đối thấp, nên dễ được “kích thích” bởi bức xạ hồng ngoại phát ra từ 
những ngôi sao và bụi trong môi trường giữa các sao. Đa số phân tử trong 
môi trường giữa các sao phát ra những vạch phổ trên bước sóng milimet. 

Muốn quan sát phân tử cần phải biết tần số của các vạch phổ. Vào 
những năm đâu của thập niên 1960, bằng những phương pháp tính toán cơ 
học lượng tử, các nhà khoa học tiên đoán được tần số của những vạch phổ 
phân tử và dùng máy quang phổ trong phòng thí nghiệm để xác định chính 
xác thêm tân số. Phân tử đầu tiên được phát hiện trên bước sóng vô tuyến 
18 xentimet (tần số 1.665 Megahertz) bởi các nhà thiên văn của Viện Kỹ 
thuật MIT (Mỹ) là phân tử OH (hydroxil), một “gốc hóa học”. Loại hoá chất 
này là những phân tử trong đó có một electron tự do chưa được ghép thành 
cặp, nên là một thê hóa học không bền vững. Bởi vì gốc hóa học dường như 
muốn “về” lầy những phân tử khác để cướp được hạt electron còn thiếu, nên 
dễ phản ứng với những hóa chất khác. Sở dĩ gốc hoá học có thể tồn tại 
được trong không gian Vũ trụ là vì mật độ phân tử trong những đám khí rất 
thấp, nên gốc ít hy vọng gặp được các hạt vật chất khác. Đối với sinh vật 
trên Trái đất, gốc hóa học có ảnh hưởng đến quá trình lão hóa của con 
người và có khả năng làm tổn thương đến tế bào sinh vật, gây ra những 
bệnh tật hiểm nghèo. 


48 





Cho tới nay các nhà thiên văn đã tìm thây trong dải Ngân hà 130 
phân tử, không kể rất nhiều đồng vị. Những phân tử thường tồn tại dưới 
dạng khí trong tâm của Ngân hà và trong môi trường xung quanh những 
ngôi sao trẻ đang hình thành và những ngôi sao già đang hấp hồi. Tâm của 
Ngân hà chứa nhiều sao và bụi. Sao trẻ và sao già không có đủ năng lượng 
để phát ra ánh sáng mà chỉ phát được bức xạ hông ngoại. Những môi 
trường này rất phong phú về mặt hóa học và có nhiều bụi phát ra bức xạ 
hồng ngoại, hai thành tố thuận lợi để kích thích những phân tử phát ra 
những vạch phô vô tuyến. 

Nhờ sự phát hiện những phân tử trong môi trường giữa các ngôi sao 
trên những bước sóng vô tuyến mà các nhà thiên văn đã quan sát được 
những đám mây tối trong các thiên hà. Những đám mây này có mật độ khí 
và bụi rất cao, nên hầu như tất cả các nguyên tố chỉ tôn tại dưới dạng phân 
tử. Phân tử còn là nhiệt kế dùng để đo nhiệt độ của không gian Vũ trụ, đặc 
biệt là bức xạ phông Vũ trụ. Hai vạch phổ của phân tử CN (cyano) trên bước 
sóng 2,64 và 1,32 milimet được coi là bị kích thích bởi những photon của 
bức xạ phông, tàn dư của vụ nỗ Big Bang. Do đó, quan sát những vạch phổ 
CN, các nhà thiên văn đo được nhiệt độ của phông Vũ trụ, khoảng trên dưới 
2,7 Kelvin. Giá trị này hoàn toàn phù hợp với kết quả tìm thấy bằng phương 
pháp đo trực tiếp cường độ của phổ bức xạ phông Vũ trụ. 


Bức xạ maser kỳ diệu trong Vũ trụ 


Maser là một loại laser phát ra trên những bước sóng vô tuyến, còn 
laser phát ra tia ánh sáng và hồng ngoại. Trong thời Chiến tranh Thế giới 
thứ II, nhà vật lý Charles Townes nghiên cứu kỹ thuật rađa tại Công ty Bell 
Laboratories, trên những bước sóng vi ba 10 và 3 xentimet. Bước sóng càng 
ngắn thì ăngten rađa càng ít cồng kềnh và tính định hướng của ăngten càng 
cao. Do đó, Townes và các đồng nghiệp muốn làm những ăngten nhỏ hoạt 
động trên bước sóng 1,25 xentimet để có thể đặt được cả trên máy bay. 
Nhưng khi làm xong, rađa hoạt động không có hiệu quả, bởi vì tín hiệu rađa 
trên bước sóng ngắn 1,25 xentimet dễ bị hấp thụ bởi hơi nước trong sương 
mù và bởi những hạt mưa. Rút cục rađa 1,25 xentimet chỉ phát hiện được 
những mục tiêu không xa quá vài kilomet. 
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Sau chiến tranh, nhờ kinh nghiệm sẵn có về rađa và quang phổ trên 
bước sóng vi ba, Townes phát hiện ra hiệu ứng khuếch đại maser. Charles 
Townes (giải Nobel Vật lý 1964) cùng với Arthur Schawlow (giải Nobel Vật lý 
1981) áp dụng nguyên tắc của maser để làm ra laser hoạt động trên bước 
sóng hồng ngoại và khả kiến. Maser là chữ viết tắt của "Microwave 
Amplification by Stimulated Emission of Radiation” (Khuếch đại sóng VI ba 
bởi sự phát bức xạ cảm ứng). Họ đặt tên maser quang học là “laser” (Light 
Amplification by Stimulated Emission of Radiation), thay chữ Microwave vi 
ba” bằng chữ Light “ánh sáng”. Maser và laser là những phát minh nồi bật 
nhất trong thế kỷ XX. Maser được dùng trong công nghiệp để khuếch đại 
những tín hiệu vô tuyến. Laser có thể là thiết bị dùng trong ngành phẫu thuật 
cần độ chính xác cao. 

Hiện tượng khuếch đại bằng hiệu ứng maser đã được phát hiện bắt 
ngờ trong Vũ trụ vào năm 1963, bằng phương tiện vô tuyến. Các nhà thiên 
văn của Đại học Berkeley quan sát thấy những vạch xạ phát từ hướng Tình 
vân Lạp Hộ (Orion Nebula) trên bước sóng 18 xentimet (tần số 1665 
Megahertz), nhưng không xác định được bản chất của nguyên tố hóa học 
phát ra bức xạ. Những vạch xạ này rất hẹp và mạnh bắt thường, dường như 
xuất phát từ một môi trường nóng hàng nghìn, hàng vạn độ, trong đó những 
chất hoá học khó tồn tại được. Họ ngạc nhiên đến nỗi phải đặt biệt danh cho 
vạch phổ này là vạch của một chất “Huyền bí” (Mysterium) và cho răng có 
khả năng đó là tín hiệu vô tuyến của một nền văn minh nào đó phát ra trong 
Ngân hà. Nhờ có kinh nghiệm về kỹ thuật maser trong phòng thí nghiệm mà 
chỉ ít lâu sau, dùng những tính toán cơ học lượng tử và những đo đạc quang 
phổ, các nhà khoa học nhận ra được răng các vạch này chính là do phân tử 
hydroxil OH phát ra. Sở dĩ cường độ của bức xạ OH mạnh là vì những phân 
tử OH trong đám khí maser bị kích thích bởi những photon hồng ngoại của 
bụi. Bức xạ maser chứa những thông tin quý giá về điều kiện lý-hóa ở trong 
Và xung quanh những ngôi sao. Vật chất phun ra từ những ngôi sao đang 
hấp hối tạo ra một cái vỏ khí và bụi. Cũng như laser trong phòng thí nghiệm, 
maser trong thiên nhiên rất mạnh vì tập trung trong những tia rất hẹp và 
trong những đám khí nhỏ và đặc. Do đó, quan sát những nguồn maser cần 
phải sử dụng kính vô tuyến lớn và những hệ giao thoa có độ phân giải cao. 
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Ngoài maser OH còn có maser H;O (hơi nước), SiO (oxit silic) và SIS 
(sulphur silicium) (Hình 9_tr 53). Tín hiệu maser trong Vũ trụ có thể mạnh 
gấp hàng tỷ lần tín hiệu của các phân tử khác trong dải Ngân hà và thường 
bị phân cực và biến đổi theo thời gian. Nôi của những ngôi sao đang hình 
thành hay vỏ những ngôi sao đang hấp hồi là những môi trường chứa nhiều 
khí và bụi, nguồn tia hồng ngoại dùng để “bơm” maser. Kích thước của 
maser Vũ trụ là vải đơn vị thiên văn (một đơn vị thiên văn là 150 triệu 
kilomet), cực kỳ lớn so với kích thước của những maser trong phòng thí 
nghiệm. Khi có bức xạ vô tuyến chiều vào đám khí maser, bức xạ có thê 
được khuếch đại lên hàng tỷ lần. Nghiên cứu bức xạ maser cần phải làm 
những mô hình phức tạp để giải phương trình truyền bức xạ trong đám khí 
phân tử, kết hợp với phương trình cân bằng thống kê tính sự phân phối 
phân tử trên những mức năng lượng. Kết quả quan sát bức xạ maser cùng 
mô hình lý thuyết giúp các nhà thiên văn xác định điều kiện lý-hoá của môi 
trường giữa các sao trong các thiên hà. Những ngôi sao già phun ra nhiều 
khí và bụi, tạo ra một môi trường rất phong phú về mặt lý-hoá. Những thiên 
thể này là những nguồn phát bức xạ maser trong Ngân hà. Năng lượng của 
phân tử được “lượng tử” hóa thành từng mức như những bực thang. Khi va 
chạm với những phân tử khác, hoặc bị ánh sáng hồng ngoại của những ngôi 
sao chiếu vào, thì phân tử bị “kích thích" và được “bơm” lên những mức 
năng lượng cao. Sau khi tập trung trên những mức năng lượng cao, phân tử 
rơi xuống những mức năng lượng thấp và phát ra bức xạ maser rất mạnh. 
Nguyên tắc của sự khuếch đại maser có thể được mô tả bằng ân dụ đơn 
giản sau đây. 

Nhân dịp tham quan Đài Thiên văn Bắc Kinh, tôi đến thăm Vạn lý 
Trường Thành. Đoạn thành này có rất nhiều khách vì ở gần thủ đô Trung 
Quốc. Khách du lịch ai cũng muốn leo những bực thang để lên cao ngắm 
phong cảnh núi non hùng ví xung quanh Thành. Những bực thang dưới có 
đầy người chen chúc nhau, khi leo thang chỉ nhìn thấy lưng những người 
đằng trước! Nhưng càng lên cao, càng thấy thoải mái ít người. Đương nhiên 
là vì chỉ có những người có đủ “năng lượng” mới leo lên cao. Nhưng nếu có 
toa kéo bằng cáp chở người lên, thì sự phân bố “dân số” trên những bực 
thang hẳn phải thay đổi, những bực thang trên cao lại đầy người. Khi đó, ta 
sẽ được chứng kiên sự đảo ngược dân số, nhờ có toa cáp “bơm” người lên 
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các tầng cao. Bây giờ, ta hãy hình dung là có tình trạng khẩn cấp, tất cả 
khách tham quan phải đi xuống thật nhanh, họ sẽ chen lần xô đầy nhau đề đi 
xuống. Lúc đó, thông lượng khách đổ xuống tầng trệt là rất lớn (Hình 10_tr 
595). 

Tình trạng dân số những phân tử trong đám khí maser cũng tương tự 
như thế. Theo định luật Boltzmann trong vật lý thông kê, bình thường mật độ 
phân tử ở các mức năng lượng dưới phải thắp hơn ở các mức trên. Nếu các 
phân tử được photon hồng ngoại của những ngôi sao bơm lên, thì sẽ CÓ SỰ 
đảo ngược dân số phân tử, nghĩa là mật độ phân tử ở những mức năng 
lượng cao trở nên lớn hơn mật độ ở những mức thấp tính theo định luật 
Boltzmann. Ở giai đoạn này, nếu có một bức xạ có tàn số thích hợp chiêu 
vào đám khí, thì các phân tử đều rơi xuống những mức năng lượng thấp, 
tương tự như lượng khách tham quan Vạn lý Trường thành đỗ xô xuống 
tầng trệt. Khi đó, đám khí phân tử phát ra bức xạ maser rất mạnh. Đám khí 
trở thành một máy khuếch đại làm tăng gấp bội cường độ của vạch xạ 
chiếu vào. 


Những nhà thiên văn kiêm hiệp sĩ nêm rượu vang 


Sau khi cảm thấy không thực hiện được đề án phóng ăngten lên Mặt 
trăng, chúng tôi có ý định sử dụng kính vô tuyến Nancay để quan sát những 
bức xạ maser trong Vũ trụ. Nghiên cứu bức xạ maser giúp các nhà khoa học 
tìm hiểu được quá trình tiến hoá của những ngôi sao trong Ngân hà. Năm 
1970, các chuyên gia Liên Xô mang thiết bị quang phỏ để bổ sung thiết bị 
của kính Nancay. Những thiết bị này đáng lẽ được làm để phóng lên Mặt 
trăng và cần phải thu nhỏ và nhẹ, nên chúng tôi ngạc nhiên khi thấy thiết bị 
vừa nặng vừa công kènh như những cái tủ đứng. Kỹ thuật phóng tàu Vũ trụ 
của Liên Xô hồi đó tiến khá xa, nên có lẽ họ không lưu ý quá nhiêu đến trọng 
tải. Hơn nữa, ngành điện tử của Liên Xô vẫn chưa được phát triên, nên kích 
thước của máy không được thu nhỏ bằng cách sử dụng transistor. 

Chúng tôi đang bắt đầu đi vào thời kỳ nghiên cứu bức xạ maser Vũ 
trụ tại Nancay. Một lần đang bận rộn trong công việc quan sát bảu trời, tội... 
sửng sốt trông thấy anh đồng nghiệp Liên Xô, tay thoải mái cầm mỏ hàn,. 
răng nghiễn nhẹ vào điều thuốc lá tỏa khói nghỉ ngút, hí hoáy sửa chữa chiếc... 
máy quang phỏ mà chúng tôi đang sử dụng. Tắt nhiên là nếu tìm tháy tín hiệu 
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thì lúc đỗ không Di@ li DQ[ r LÍ PHOIH TĨNG TH yW CHIIINTH HN CƯ THƯỚC UNHJ IM. VUỐY, 
đồng nghiệp Pháp vẫn cho rằng các nhà khoa học Nga là những người hay 
mơ mộng. Thế mà chúng tôi cũng phát hiện ra được một nguồn maser xuất 
phát từ một ngôi sao ở hướng trung tâm Ngân hà, thuộc chòm sao Nhân 
Mã. Sau khi chúng tôi hí hửng công bố kết quả, các nhà thiên văn Úc cho 
biết là họ cũng vừa tìm thây ngôi sao maser này trước chúng tôi. Sự khám 
phá ra ngôi sao maser của chúng tôi lúc đó chỉ còn như cái pháo tép! Cùng 
các nhà thiên văn Liên Xô, chúng tôi tiếp tục kiên trì lục lọi bầu trời và phát 
hiện được một số sao maser khác. Mỗi lần tìm thấy kết quả là chúng tôi vẽ 
lên cuộn giấy ghi tín hiệu, hình một chai Vodka với dấu chấm than theo saul 
Một buổi tối có chút thời gian rảnh rỗi, chúng tôi rủ nhau đến một 
hằm rượu ở vùng Sancerre, nỗi tiếng là vùng của rượu vang trắng, không xa 
Nancay mấy. Đến nơi, các đồng nghiệp Pháp, đương nhiên là những người 
sành rượu, khuyên ông bạn Liên Xô và tôi lấy bằng “hiệp sĩ” uống rượu. 
Nhưng trước khi nhận được bằng phải trải qua một cuộc kiểm tra tửu lượng. 
Đương sự phải ngồi trên ghế bành, há mồm ngửa cổ, để người ta phun vào 
thật nhanh nửa lít rượu vang trắng bằng một ống tiêm to tướng. Trong khi 
phải nuốt ừng ực những tia rượu không kịp thở, tôi nghĩ tới những tù nhân 
ngồi trên ghế điện! Sau đó có lẽ không bao lâu, tôi chìm đắm trong trạng thái 
mà người ta thường gọi là hôn mê cồn êtyl. Lúc nửa tỉnh nửa mê, tôi cảm 
thấy có hai người vực tôi đi loạng choạng trong sân với hình bóng ảngten 
thiên văn vô tuyến thấp thoáng trong đêm. Bắt đầu từ nửa đêm hôm đó, 
chính ra tôi phải làm việc, nên khi nhìn thấy kính Nancay, có lẽ lương tâm 
cắn rứt và làu nhàu trong mồm tên của thiên thể mà đáng lẽ tôi phải quan 
sát. Rút cục tôi được dẫn thẳng đến phòng và ngủ thiếp cho tới trưa hôm 
sau, quên cả công việc quan sát thiên văn. Khi tỉnh táo các đồng nghiệp giơ 
lên trước mặt tôi mảnh bằng “hiệp sĩ nếm rượu vang” của tôi và của ông bạn 
Liên Xô. Nhưng chỉ khác là bên Nga, người ta quen uông Vodka nói là đề 
chống rét, nên tôi được biết là đêm hôm trước, ông bạn Nga dường như vẫn 
tỉnh như sáo, ngay sau buổi lễ “kết nạp” vào câu lạc bộ hiệp sĩ uống rượu. 
Những buổi tiêu khiển cùng đồng nghiệp, tuy rất sôi động, nhưng là những 
giờ phút thư dãn quý giá không thể quên được. 
Sự cộng tác khoa học cũng là dịp để chúng tôi gặp nhau tại 
Matxcova, thường vào mùa xuân những năm đầu của thập niên 1970. 
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Khách sạn Rossia trông ra điện Kremlin là nơi tạm trú của những nhà thiên 
văn chúng tôi từ Paris tới. Khách sạn hồi đó còn mới tinh, có 3000 phòng và 
có lẽ là khách sạn vĩ đại nhất trên thế giới. Nhưng tiếc thay, vì không được 
bảo quản tôt, nên toà nhà đỗ sộ này bị xuống cấp quá sớm. Ngày 
khách sạn Rossia chỉ còn là cái vỏ trồng rỗng bị phá đi để nhường chỗ cho 
một công trình xây dựng hiện đại hơn. Các đồng nghiệp Liên Xô cũng dẫn 
chúng tôi đên thăm Đại học Lomonosov. Điều làm tôi ngạc nhiên là trong 
hành lang chỉ lác đác vài sinh viên, khác hẳn với bầu không khí tấp nập 
trong các trường đại học Pháp. | 


Thiên nga ngắc ngoải hay phượng hoàng tái sinh? 


k& Mông 2 tháng 9 năm 1972 là một ngày đáng ghi nhớ trong biên niên 
sử của ngành thiên văn hiện đại. Vào buồi sáng tỉnh sương hôm đó, môi nhà 
thiên văn người Anh tại trung tâm thiên văn vô tuyến Jodrell Bank . 
thành VhàOHTeoter) nhận được điện thoại của một đồng nghiệp Mỹ cho biết 
có một thiên thê vừa mới bùng nó và đang trở thành một nguồn bức xa vô 
_n gần như mạnh nhất trên bàằu trời. Sở dĩ nhà thiên văn người Anh bị 
_ thức dậy đột ngột quá sớm, bởi vì các nhà thiên văn Mỹ hoàn Ti 
pnọ sôi kh nhận được tin từ một đài thiên văn Canada là có vụ bùng nổ 
nên hấp tập tính nhằm giờ nước AnhI Thông tin về vụ bùng nỗ tràn ngập bác 
_ điện thoại và telex (hồi đó thư điện tử chưa thịnh hành) của SặP, đài 
thiên văn trên toàn câu. Đang ngồi trong phòng làm việc tại Đài Thiên văn 
Meudon, tôi được một đông nghiệp Thụy Điễn tại Đài Thiên văn Onsala (gần 
thành phô Göteborg) thông báo qua điện thoại tin có vụ nổ. Các nhà thiên 
sai đã xac định ngay được là vụ bùng nỗ xuất phát từ thiên thể Cygnus X-3 
Kí hiệu Cygnus X-3 có nghĩa là thiên thể số 3 trong danh mục các ). 
phát bức xạ X trong chòm sao Cygnus. Thiên thể không ".. ánh sáng 
pưng phát ra bức xạ X và gamma có năng lượng cao. Bức xạ X trong Vũ 
* là loại bức xạ điện từ ở vùng phổ bước sóng ngắn, Ti lẤT 5 X quang 
tùng trong ngành y để chiếu vào cơ thể. Bởi vì khí quyển Trái đất ngăn chặn 
,- SA phát từ Vũ trụ không cho đột nhập tới mặt đất, nên các nhà thiên 
“mm BÓN HO bóng ki, nông (một loại khinh khí câu chuyên quan sát 

yên và Vũ trụ) và vệ tinh để quan sát Cygnus X-3. 
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Thiên thể này được phát hiện trong chòm Thiên Nga (tên La tỉnh là 
Cygnus từ thời Hy Lạp cổ đại) vào năm 1966, bằng bóng thám không hoạt 
động trên những bước sóng X (Hình 11_tr 57). Chòm Thiên Nga được biểu 
trưng bằng một chòm gồm 10 ngôi sao. Tuy những ngôi sao ở khoảng cách 
khác nhau, nhưng nhìn từ Trái đất, chòm sao gợi ra trên nền trời hình một 
con thiên nga. Những đêm hè, ta có thể nhìn thây chòm Thiên Nga ở gần 
thiên đỉnh, trông giống con chim vươn cổ dài và dang cánh, dường nhữ 
đang bay dọc trên Sông Ngân, về hướng Tây-Nam (Hình 12_tr 57). Đầu 
chim là ngôi sao ð Cygni, tương đối không sáng lắm, còn cái đuôi được 
trang trí bằng ngôi sao siêu khổng lồ a Cyøni, lớn gấp 200 lân Mặt trời, sáng 
lóng lánh như viên kim cương. Ở phương Đông, œ Cygni được gọi là sao 
Thiên tân (Bến đò trên trời), còn tên thường dùng ở phương Tây là Deneb, 
tiếng Ả Rập, có nghĩa là cái đuôi. Chức Nữ (Vega ) và Ngưu Lang (Altair), 
hai ngôi sao rất sáng ở hai bên bờ Sông Ngân, hộ tống Thiên Nga trong 
cuộc hành trình viễn tưởng trong khoảng không Vũ trụ dọc theo dải Ngân hà. 

Cygnus X-3 cũng phát cả bức xạ vi ba trên những bước sóng 
xentimet, nhưng thường rất yếu. Mồng 2 tháng 9 năm 1972, các nhà thiên 
văn người Canada làm việc tại Đải Thiên văn Algonquin (thuộc Đại học 
Toronto) tình cờ hướng ăngten về phía Cygnus X-3 và không khỏi ngạc 
nhiên thấy bức xạ vô tuyến của thiên thể này có cường độ mạnh bằng một 
nghìn lần cường độ mà họ đo được thường xuyên. Họ kiểm tra lại thiết bị và 
khẳng định đúng là Cygnus X-3 vừa bùng nỗ trên bước sóng vô tuyên. Máy 
thu tại đài Algonquin hoạt động trên bước sóng 3 xentimet. Nhưng chưa ai 
xác định được bản chất của vụ nỗ và không biết là xảy ra ở bên trong hay ở 
bên ngoài Ngân hà. Sự xác định khoảng cách của vụ nỗ Cygnus X-3 là một 
trong những yếu tố cần thiết để xác định nguyên nhân và nghiên cứu bản 
chát của vụ nỗ. Có phải là dấu hiệu của một thiên thể đang kết liễu cuộc đời 
hay một ngôi sao vừa mới ra đời? Có nhà thiên văn dùng ân dụ, liệu đây có 
phải là một con thiên nga đang thoi thóp ngắc ngoải hay là một con phượng 
hoàng đang tái sinh mãnh liệt? 
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Hình 11. Các nhà thiên văn quan sát được bức xạ X của Cyqnus X-3 bà lên vă 
Chandra phóng ra ngoài khí quyên. Nguồn bức xạ X rất nhỏ lập trung ở ĐH lủA SG 
Ngân hà khuếch tán Đức xạ X của Cygnus X-3 và tạo ra một quằng xung quanh thiên thể 
Cygnus X-3 nho và đặc nên có thê là một ngôi sao nơtron hay một lỗ đen, hút khí và vật chất 
Cua ngôi sao đông hành làm môi trường xung quanh bị hun nóng tới hàng triệu độ, nên phát 
ra bức xạ X (Hình NASA/SRON/MPE), =>. 
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TH kg dê X-3 năm trong chòm sao Thiên Nga gồm 10 ngôi sao, gợi ra hình một con 
có dài (hai đường màu lục ở giữa hình), đâu là ngôi sao beta Cygnus, đuôi là Deneb, 


dang cánh bay dọc sông Ngân. Hai ngôi sao sá Chức Nữ (Ve đồ Ý ệ 3ñ) về 
Ndg . Hai ngôi sao sáng, Chức Vega) (đôm trằng bên phải) và 
Ngưu Lang (không có trong hình), hộ tống hai bên. Ván 004 9 P)8Ù 
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Một cuộc chạy nước rút 
đề đo đạc khoảng cách của vụ nỗ Cygnus X-3 


Sau khi nhận được điện thoại của nhà thiên văn Thụy Điền, tôi quyết 
định phải tham gia tìm hiểu vụ bùng nỗ hiếm có này. Cuộc chạy nước rút bắt 
đầu ngay sáng hôm đó. Cùng một kỹ sư điện tử trong bộ môn, chúng tôi 
phóng xe xuống Trung tâm Vô tuyến Nancay để quan sát, càng sớm càng 
hay, sự kiện thiên văn phù du này. Hai giờ sau, chúng tôi đã tới nơi và bắt 
tay ngay vào việc. Nếu thiên thể cứ tiếp tục dãn nở sau khi bùng nỗ thì theo 
dự đoán dựa trên lý thuyết, electron sẽ mát năng lượng và bức xạ vô tuyên 
phải yếu dần trên bước sóng 3 xentimet, nhưng đồng thời lại mạnh trên 
những bước sóng dài hơn. Sự dịch chuyển cường độ của bức xạ vẻ phía 
bước sóng dài là một yếu tố rất thuận lợi cho chúng tôi, bởi vì kính vô tuyên 
Nancay hoạt động trên bước sóng 21 xentimet. Cygnus X-3 đã bùng nỗ 
được ít ngày, nhưng cường độ của bức xạ trên bước sóng 21 xentimet vẫn 
còn đủ mạnh để chúng tôi đo được khoảng cách của thiên thể. Chúng tôi bắt 
đầu chỉnh sóng trên máy thu để quan sát được ngay hôm đó. Mỗi ngày kính 
vô tuyến Nancay chỉ theo dõi được mục tiêu trong khoảng một tiếng đồng 
hồ, khi chòm Thiên Nga đi ngang qua bầu trời ở bên này và bên kia đường 
kinh tuyến Nancay. Các thiết bị điện tử và kính thiên văn vô tuyến phải hoạt 
động tuyệt hảo, nếu không thì mất một buổi quan sát và phải đợi đến ngày 
hôm sau. 

Cygnus X-3 ở xa Trái đất, nên bị bụi trong Ngân hà che lắp ánh sáng. 
Do đó, các nhà thiên văn không đo được khoảng cách bằng những phương 
tiện quang học thông thường. Tín hiệu vô tuyến truyền đi được rât xa trong 
không gian và ít bị hấp thụ bởi khí và bụi trong Ngân hà, nên sự đo đạc 
khoảng cách của những thiên hà xa xôi tương đôi thuận lợi trên những bước 
sóng vô tuyến. Thiên văn vô tuyến cung cấp một phương pháp độc đáo để 
đo khoảng cách. Ngân hà là loại thiên hà có cấu trúc xoắn ốc trông như 
những “cánh tay” bẻ cong, chứa nguyên tử trung hòa hydro phát ra vạch xạ 
vô tuyến trên bước sóng 21 xentimet. Các nhà thiên văn biết vị trí và khoảng 
cách của từng cánh tay, nơi khí hydro tập trung. Hệ Mặt trời kể cả Trái đất 
cũng nằm trong một cánh tay. Khi bức xạ vô tuyến của một thiên thể xa xôi 
truyền qua những cánh tay, trước khi tới Trái đất đã bị hydro trong những 
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cánh tay hấp thụ. Chúng tôi căn cứ vào sự hấp thụ của từng cánh tay hydro 
mà xác định khoảng cách của thiên thể. Tuy nhiên sự đo lường khoảng cách 
bằng phương pháp vô tuyến rất phức tạp và cần đến những thiết bị có độ 
nhạy cao và kỹ thuật xử lý số liêu rất tinh tế. Chỉ sau 3 ngày quan sát, chúng 
tôi đã xác định là tín hiệu của Cygnus X-3 bị hấp thụ bởi những cánh tay 
ngoài cùng của Ngân hà, có nghĩa là thiên thể phải nằm ở tận rìa Ngân hà, 
cách Trái đất ít nhật khoảng 25.000 tới 35.000 năm ánh sáng. Sau khi đo 
được khoảng cách, chúng tôi cùng một đồng nghiệp nữa, vội biên xong một 
bài báo công bố kết quả để kịp đăng trong số báo “Nature Physical 
Sciences”, dành riêng cho vụ nỗ Cygnus X-3, xuất bản một tháng sau. Kết 
quả đo khoảng cách của các nhà thiên văn khác cũng được công bó, nhưng 
nhỏ hơn nhiêu. Rút cục, cộng đồng các nhà thiên văn đã công nhận kết quả 
mà chúng tôi đo được tại Nancay. Sau khi xử lý lại số liệu, chúng tôi công bố 
khoảng cách của Cygnus X-3 phải ít nhất là 35.000 năm ánh sáng. Có nghĩa 
là thiên thê có thê ở rìa nhưng không biết rõ là nằm ở trong hay ở bên ngoài 
Ngân hà, trong hắn một thiên hà khác. Mãi về sau, những kết quả quan sát 
trên bước sóng X cho thây cường độ của bức xạ X của Cygnus X-3 mạnh 
gấp một trăm lần những nguồn bức xạ X phát từ những thiên hà xa xôi. Do 
đó, các nhà thiên văn suy ra rằng Cygnus X-3 phải nằm trong Ngân hà, tuy ở 
sát ria. 

Cygnus X-3 cứ tiếp tục bùng nổ tuần hoàn, mỗi năm một lần. Mỗi khi 
bùng hỖ, thiên thể phát ra sóng xung kích (shock wave) có tốc độ cao bằng 
một phần ba tốc độ ánh sáng và giải phóng khoảng 10'° erg năng lượng. 
Tuy rât lớn, nhưng năng lượng của những vụ bùng nỗ của Cygnus X-3 vẫn 
chỉ yêu bằng hàng trăm triệu lần năng lượng của vụ nỗ sao siêu mới năm 
1054, tạo ra Tinh vân Cua. Cygnus X-3 còn phát ra bức xạ gamma và những 
tia Vũ trụ có năng lượng rất cao. Cygnus X-3 là một trong những thiên thể 
được quan sát nhiều nhất, nhưng các nhà thiên văn vẫn chưa xác định 
Chính xác được bản chát. Thiên thể có khả năng là một hệ sao đôi trong dải 
Ngân hà, gồm một thiên thể cực kỳ đặc như ngôi sao nơtron có đường kính 
khoảng 10 kilomet, quay xung quanh một ngôi sao đồng hành lớn như Mặt 
trời. Ngôi sao notron có trường hấp dẫn lớn, nên hút vật chất của đồng hành 
và chất chứa xung quanh thành một cái đĩa rất nóng, nên phát ra bức xạ X 
và gamma. Vì có từ trường cũng rất lớn, khoảng 10'2 Gauss, và tự quay như 
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máy đinamô, nên ngôi sao nơtron phát ra một điện trường mạnh khoảng 
10!8 volt. Điện trường phóng những electron tới tốc độ xấp xỉ tốc độ ánh 
sáng đề phát ra bức xạ. 

Các nhà thiên văn dùng một hệ giao thoa xuyên lục địa, gồm những 
ăngten đặt trên những lục địa khác nhau hoạt động tương quan với nhau đề 
có độ phân giải cao và phát hiện thấy một tia bức xạ vô tuyên synchrotron 
khi ẫn khi hiện, phun ra từ Cygnus X-3. Thiên thể rất đặc này cũng có thê là 
một lỗ đen phun những tia vật chất dưới dạng plasma, chuyên động nhanh 
gần bằng ánh sáng. Nếu tia bức xạ ân hiện và khớp với hướng quan sát, thì 
các nhà thiên văn không phát hiện được tia bức xạ, nhưng có thể quan sát 
thấy là cường độ của bức xạ trung tâm rất sáng và tăng giảm nhiêu. Trong 
trường hợp này, thiên thê được gọi là "blazar"”. Các nhà thiên văn còn đoán 
rằng, trong tia bức xạ của Cygnus X-3, vật chất và phản vật chất hủy nhau 
và biến thành bức xạ gamma. Phải chăng Cygnus X-3 cũng là một lô đen, 
một loại blazar nhỏ, ở ngay trong Thiên hà của chúng ta? 


Những ngọn hải đăng trong Vũ trụ 


Mặt trời thổi một luồng gió gọi là “gió Mặt trời” với tốc độ hàng vạn 
kilomet/giờ, tạo ra một tàng plasma chứa những hạt electron và ion có năng 
lượng cao bao quanh Trải đát. Gió Mặt trời không đồng đêu và chụm lại 
thành từng cụm hạt. Khi các nhà thiên văn quan sát thiên thể qua màn 
plasma không đồng đều, họ nhận thấy bức xạ vô tuyên yếu đi khi bị những 
cụm plasma che lấp, rồi trở lại bình thường khi cụm plasma đi ra khỏi bê mặt 
thiên thể. Hiện tượng này có chu kỳ rất ngắn, khoảng 1/10 giây đồng hỗ, 
tương tự như hiện tượng “sao nhấp nháy” ban đêm, do màn khí quyền 
không đồng đều của Trái đất làm độ sáng của những ngôi sao thay đổi hỗn 
độn. Màn gió Mặt trời còn làm các thiên thể hiện ra không sắc nét, nên các 
nhà thiên văn không đo được chính xác kích thước của các thiên thê. 

Mùa hè năm 1967, trong khi dùng mạng ăngten (một hệ thông giao 
thoa gồm những ăngten lưỡng cực do chính các nhà thiên văn và sinh viên 
của Đại học Cambridge tự làm ra) đề nghiên cứu tác động của gió Mặt trời 
đối với các nguồn bức xạ trên bước sóng 3,7 met, cô sinh viên người Anh, 
Jocelyn Bell đã rất ngạc nhiên khi nhìn thấy trên cuộn giấy ghi tín hiệu vô 
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tuyến những đỉnh xuất hiện đều đều với chu kỳ khoảng một giây đồng hò. 
Thoạt đâu, cô tưởng đó là hiện tượng sao nhấp nháy, hoặc tín hiệu nhiễu 
rađa và vô tuyến viễn thông. Những hôm sau, mỗi khi quan sát ở vị trí hôm 
đầu, cô vẫn thấy những xung tín hiệu hiện ra với chu kỳ không thay đổi. Vị 
giáo sư hướng dân cô làm luận án, ông Antony Hewish, cũng cho tín hiệu 
này là nhiễu. Với tính tò mò và kiên trì của nhà nghiên cứu, cô vẫn tiếp tục 
quan sát và xem xét kỹ lưỡng hàng kilomet đồ thị ghi tín hiệu (hồi đó máy 
tính lớn chưa phô biên). Cuối cùng, giáo sư hướng dẫn đành chấp nhận, tín 
hiệu đúng là phát ra từ Vũ trụ. Họ nghĩ ngay tới một giả thuyết đơn giản cho 
rằng một nền văn minh nào đó trong Vũ trụ đang phát tín hiệu để liên lạc với 
nhân loại trên Trái đất. Hai nhà khoa học đặt tên cho bức xạ xung đầu tiên 
này là LGM-1 (Little Green Men, Người Xanh bé nhỏ đầu tiên) (Hình 13_tr 
61). Những người màu xanh là dân cư hư cấu trên hành tỉnh Hoả tả trong 
những chuyện khoa học viễn tượng của Edgar Rice Burroughs, nhà văn hào 
người Mỹ tạo ra cả nhân vật Tarzan nỗi tiếng trong những bộ phim mạo 
hiễm. 
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Hình 13. Hinh ảnh tưởng tượng “Little Green Man” (Người Xanh bé nhỏ), viết tắt là LGM, 
đến vật nư câu trong truyện khoa học viễn tưởng. Các nhà thiên văn, khi phát hiện ra lần 

4u tiên những xung vô tuyến của pulsar, tưởng đó là tín hiệu của một nền văn minh trong 
Ngân hà, nên gọi là tín hiệu LGM 1 (Hình Warner Brothers). 


| Sau khi kiểm tra kỹ lưỡng tính chất và xác định hướng của tín hiệu 
trên bâu trời, các nhà thiên văn của Đại học Cambridge khẳng định là những 
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xung vô tuyến mà họ thu được, xuất phát từ một thiên thể trong Vũ trụ. Rút 
cục, họ ý thức được tầm quan trọng của sự phát hiện, nên giữ kín kết quả 
trong 6 tháng, cho tới đầu năm 1968 mới công bó. Họ thảo luận với các 
đòng nghiệp và nhận ra rằng chính một ngôi sao notron là nguồn phát ra bức 
xạ xung. Trước đó, sao nơtron chỉ là loại thiên thể mà các nhà vật lý lý thuyết 
tiên đoán là có thê tồn tại trong Vũ trụ và là tàn dữ của những vụ nỗ sao siêu 
mới. Lõi ngôi sao bị nén đến mức vật chất biến dạng, proton dính liền với 
electron trở thành notron. Sao notron nặng gấp rưỡi Mặt trời, nhưng chỉ có 
đường kính khoảng 10 kilomet. Do đó, một xentimet khối của vật chất trong 
sao nơtron năng tới hàng trăm tỷ kilogam. Từ trường trong sao cũng mạnh 
bằng hàng chục vạn lần từ trường tạo ra được trong phòng thí nghiệm. Bức 
xạ của sao nơtron bị hạn chế trong một chóp nón quay xung quanh một trục. 
Khi tia xạ hướng về phía Trái đất thì lóe lên thành những xung có chu kỳ đều 
đặn, tương tự như ngọn hải đăng hướng dẫn tàu bè trên biển. Sao notron 
thường phát ra xung vô tuyến và đôi khi phát ra cả xung ánh sáng và xung X 
quang nếu electron có đủ năng lượng. Sau khi bản chất của bức xạ xung 
của sao nơtron được xác định, các nhà thiên văn đặt tên “Pulsar” (Pulsating 
star, Sao xung) cho thiên thể kì lạ mà họ vừa tìm thấy. Giải Nobel vật lý năm 
1974 được trao cho ông Hewish. Phần đóng góp của cô sinh viên Bell, 
người phát hiện ra tín hiệu của pulsar, không được Ủy ban Nobel công nhận 
thích đáng và đã trở thành một đề tài tranh luận sôi nồi hồi đó. 

Sự phát hiện ngôi sao pulsar đầu tiên thúc đây các nhà thiên văn vô 
tuyến săn tìm pulsar. Đầu năm 1969, sử dụng kính vô tuyến Nancay, chúng 
tôi cũng có chiến dịch thăm dò khắp nơi trong dải Ngân hà, trên bước sóng 
21 xentimet, để phát hiện pulsar, nhưng không đạt được kết quả. Lý do là 
cường độ của pulsar tương đối yếu trên những bước sóng xentimet và máy 
thu tín hiệu của kính Nancay hồi đó không có đủ độ nhạy. Hiện nay có 
khoảng một nghìn pulsar đã được phát hiện trong dải Ngân hà. Một loại 
pulsar có chu kỳ rất ngắn, vài miligiây (1/1000 giây), tuy tự quay với tốc độ 
có khi lớn tới khoảng 650 vòng mỗi giây, nhưng văn giữ được nhịp quay rất 
chính xác. Pulsar miligiây là những đồng hồ thiên nhiên chính xác hơn cả 
đồng hồ nguyên tử. 
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Phòng thí nghiệm thử nghiệm thuyết tương đối 


Pulsar là những thiên thể có trường hấp dẫn lớn, nên được dùng làm 
phòng thí nghiệm thử nghiệm thuyết tương đối. Tốc độ ánh sáng tuy rất cao, 
nhưng không phải là vô hạn, nên ánh sáng của những ngôi sao và thiên hà 
xa xôi phải mắt biết bao thời gian mới lọt được vào kính thiên văn. Quan sát 
những sự kiện xảy ra ở những khoảng cách khác nhau trong không gian là 
tìm hiệu được quả khứ của Vũ trụ. Không gian và thời gian liên quan với 
nhau và được kêt hợp thành khái niệm "không-thời gian” trong thuyết tương 
đối của Einstein. Tư tưởng độc đáo của Einstein là coi tác động của lực hấp 
dẫn như hiệu ứng làm cong không-thời gian. Sự hiện diện của một vật thể 
có khôi lượng làm biến dạng không-thời gian một cách cục bộ. Đó là do VÌ 
sao những tia ảnh sáng phát từ những ngôi sao bị uốn cong khi đến gần môi 
vật thê có khôi lượng lớn như Mặt trời. | 


Theo thuyết tương đối, sóng hấp dẫn là những gợn sóng trong 
không-thời gian, tạo ra bởi sự chuyền động của những thiên thể trong Vũ 
trụ. Khi những thiên thể có khối lượng lớn như những lỗ đen đến gàn nhau 
hoặc khi những ngôi sao đã tiêu thụ hết nhiên liệu hạt nhân sập sụp và no 
tung thành sao siêu mới, thì có khả năng làm nhiễu không-thời MỆ: và phát 
ra sóng hấp dẫn, chuyển động nhanh bằng ánh sáng. Tác động của sóng _ 
hập dẫn là làm co dãn không gian. Một vật thể dưới ảnh hưởng của sóng 
hấp dẫn, khi thì phình ra và ngắn lại, khi thì dẹt xuống và dài ra. Lực hấp dẫn 
"h phối KHONG Vũ trụ, nhưng là lực rất yếu và sóng hấp dẫn tương tác rất ít 
oi vật chất Nếu một ngôi sao bùng nỏ trong Ngân hà tạo ra một nguồn 
sóng hấp dân đập vào Trái đất, cũng chỉ làm thay đổi rất ít kích IS: L của 
một vật thê, nên khó đo được. Biên độ của sự thay đổi tương đối của kích 
thước tỏ ra cực kỳ nhỏ AL/L ~ 10”“! Ngay Einstein, tác giả của thuyết tương 
đối, cũng phải hoài nghi là có thê quan sát được sóng hấp dẫn. Cho tới nay, 


Ma có một nhà vật lý nào phát hiện được trực tiếp sóng hấp dẫn trong 
phòng thí nghiệm. 


Sự phát hiện cặp pulsar đôi đầu tiên tên là PSR 1913+16 vào năm 
”- cung cập cho các nhà thiên văn một phòng thí nghiệm mà họ mong đợi 
tử hơn một nửa thế kỷ, nhằm khẳng định sự tồn tại của sóng hấp Ti 
Fˆulsar là lõi của những sao siêu mới đã sập sụp. Thành phản vật chất của 
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những thiên thể này là nơtron. Ngôi sao notron nào phát ra những xung vô 
tuyến thì được gọi là pulsar. Hai ngôi sao notron trong hệ PSR 1913+16, 
nặng khoảng 1,4 lần Mặt trời, quay xung quanh nhau, nhưng chỉ một trong 
hai ngôi là pulsar phát ra 17 xung vô tuyến mỗi giây. Các nhà thiên văn dựa 
trên những đặc tính của tin hiệu xung vô tuyến thu được đều đều như tiếng 
tích tắc của đồng hò, để tính quỹ đạo của pulsar. Kết quả quan sát cho thầy 
cứ sau mỗi chu kỳ quay (7 giờ 45 phút) trên quỹ đạo, chu kỳ giảm đi 67 
nanogiây (một nanogiây là một phân tỷ giây), có nghĩa là pulsar di chuyền 
ngày càng nhanh và quỹ đạo của pulsar nhỏ đi dân. Độ giảm chu kỳ, tuy rất 
nhỏ, nhưng có thể giải thích bằng cơ chế phát ra sóng háp dẫn, làm mắt 
năng lượng của hệ sao notror. Do sự hao mòn năng lượng, pulsar và ngôi 
sao nơtron đồng hành phải dần dần quay sát quanh nhau và cuối cùng trong 
tương lai sẽ phải đâm vào nhau. Tuy kết quả quan sát cặp pulsar đôi PSR 
1913+16 chỉ là một bằng chứng gián tiếp để khẳng định sự tôn tại của sóng 
háp dẫn, nhưng các nhà khoa học đều công nhận tầm quan trọng của cuộc 
thí nghiệm thiên văn này. Giải Nobel vật lý năm 1993 đã được trao cho hai 
nhà thiên văn vô tuyến Taylor và Hulse, tác giả của công trình nghiên cứu 
công phu nói trên. 


Ánh sáng bị lão hóa? 


Vũ trụ là một phòng thí nghiệm phong phú trong đó có những hiện 
tượng vật lý, đôi khi không thê thực hiện được trong các phòng thí nghiệm 
nhân tạo. Sau vụ nỗ Big Bang, Vũ trụ cứ tiếp tục dãn nở và các thiên hà đều 
lùi xa nhau. Do đó, theo định luật Doppler, ánh sáng và bức xạ vô tuyên, 
phát từ các thiên hà mà các nhà thiên văn thu được phải đỏ lên. Khái niệm 
đỏ lên có nghĩa là toàn bộ các bước sóng trong phổ điện từ dài ra, nhưng 
không nhất thiết là có màu đỏ. Bước sóng ^ của bức xạ dài ra trở thành 2 + 
A2 và độ dịch chuyển Doppler về phía đỏ là A2/2 = víc, v là tốc độ lùi của 
thiên hà, c là tốc độ ánh sáng. Tuy nhiên, theo kết quả quan sát của nhà 
thiên văn Arp, một số thiên hà có độ dịch chuyên về phía đỏ không giải thích 
được bằng hiện tượng Vũ trụ dãn nở. Các nhà vật lý của trường phái Louis 
de Broglie, người sáng lập ra thuyết lượng tử, cho rằng photon, tức là những 
hạt ánh sáng, phải có khối lượng, trái hắn với trào lưu khoa học hiện đại 
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công nhận là photon không có khối lượng. Giả thuyết photon có khối lượng 
được đề xuất nhằm giải thích những trường hợp dịch chuyển về phía đỏ bát 
bình thường. Nếu photon có khối lượng nghỉ, tuy rất nhỏ, nhưng cũng đủ để 
bị lão hoá vì mát năng lượng khi va chạm với nhau (cơ chế va chạm không 
đàn hôi), nên làm ánh sáng đỏ lên. Thuyết photon bị lão hoá đã gây ra 
những cuộc tranh luận sôi nổi trong giới khoa hẹc vào những thập niên 
1960, 1970. Đa số các nhà khoa học phủ nhận thuyết photon lão hóa. Theo 
thuyết tương đối, photon không có khối lượng và tốc độ ánh sáng là tốc độ 
tối đa không vượt quá được. Giả thuyết photon có khối lượng không phù 
hợp với thuyết tương đối và thuyết điện từ. 


Trong bối cảnh này vào năm 1973, hai nhà vật lý người Pháp có uy 


"tín, Pecker và Vigier, cộng tác với Louis de Broglie, đề nghị tôi thực hiện 


cuộc thí nghiệm thiên văn để thử nghiệm lý thuyết. Ý nghĩa của cuộc thí 
nghiệm là nêu photon có khôi lượng, thì những photon vô tuyến phát ra từ 
một thiên thê xa xôi, nếu truyền qua trường photon của Mặt trời, phải va 
chạm với những photon của Mặt trời, nên sẽ mất năng lượng và “đỏ” lên, 
trước khi đột nhập vào kính thiên văn đặt trên mặt đất. Bước sóng của bức 
xạ vô tuyến lúc đó phải dài ra, hay nói khác đi, tần số phải giảm đi. Kỹ thuật 
đo đạc tân Số rất tế nhị và đòi hỏi kính thiên văn vô tuyến lớn và phải được 
trang bị đông hỗ nguyên tử, hồi đó còn hiểm, dùng để điều khiển chính xác 
các thiết bị điện tử. Cùng với nhà thiên văn Thụy Điển, Anders Winnberg, 
lam việc ở Viện Max-Planck Thiên văn Vô tuyến tại thành phố Bonn (Đức) và 
nhà thiên văn Anh, Richard Hilis, tại Đại học Cambridge, chúng tôi trình bày 
cơ sở khoa học của chương trình quan sát với Hội đồng Khoa học của Viện 
Max-Planck. Viện có kính thiên văn vô tuyên cỡ lớn đặt dưới một thung li 
bên cạnh làng Effelsberg (cách thành phố Bonn 40 kilomet), có dãy núi Elfel 
làm bình phong để che nhiễu phát ra từ những nhà máy lân cận, bởi vì khu 
lên hợp công nghiệp vùng Ruhr không xa đây lắm. Kính Effelsberg có đường 
kính 100 met và có thể quay tứ phía để hướng vào bất cứ vùng trời nào và 
theo dõi được thiên thể hàng giờ trên bầu trời. Đây là một ưu điểm lớn so 
với kính Nancay của Pháp, chỉ quay nghiêng ngửa xung quanh một trục. 
Trong Ngân hà có một số thiên thể nằm rải rác trên Hoàng đạo (quỹ 
bạo của Mặt trời trên nên trời), nên hàng năm Mặt trời có thể di chuyển và 
tiên đến sát gần các thiên thể trên nền trời. Thời điểm này rất thích hợp để 
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thử nghiệm thuyết photon lão hoá. Chúng tôi chỉ cần đo tần số o (hoặc bước 
sóng 2 = c/v) của bức xạ, trong những thời điểm khi thiên thể ở xa Mặt trời 
và khi ở gần Mặt trời, rồi so sánh tần số của bức xạ của thiên thể ở hai thời 
điểm đó. Khi gần Mặt trời, photon của thiên thể truyền qua trường photon của 
Mặt trời, nên mắt năng lượng vì những va chạm (trong trường hợp photon có 
khói lượng) và bức xạ của thiên thể phải chuyển về phía đỏ. Tân số u của 
bức xạ đo được phải giảm đi (tức là bước sóng ^ dài ra) so với khi thiên thể 
ở những vị trí cách xa Mặt trời. Thiên thể mà chúng tôi chọn để thực hiện 
cuộc thí nghiệm là Tỉnh vân Cua, tàn dự của một ngôi sao đã nỗ, phát hiện 
bởi các nhà thiên văn Trung Quốc và Nhật Bản cách đây 10 thế kỷ. Cứ mỗi 
năm vào trung tuần tháng 6, Mặt trời tiến tới sát Tỉnh vân Cua trên nên trời. 
Ở hướng Tỉnh vân Cua có vạch phổ vô tuyến phát ra bởi những nguyên tử 
hydro trên tần số 1420 Megahertz. Theo thuyết photon lão hoá, tần số của 
bức xạ vô tuyến phải giảm đi 50 Hertz, khi Mặt trời ở những vị trí gần tinh 
vân. Có nghĩa là tàn số phải được đo với độ chính xác cao ít nhật khoảng 
10Ê. Sự phát hiện độ giảm tần số cực kỳ nhỏ như thế đòi hỏi những phương 
tiện rất tinh vi về mặt kỹ thuật quan sát và tính toán. Chúng tôi phải tính 
được chính xác ảnh hưởng của trường hấp dẫn của Mặt trăng, Mặt trời, 
thậm chí cả của những hành tỉnh lân cận. Những thiên thê này làm nhiễu 
phần nào quỹ đạo của Trái đất, nơi đặt máy quang phổ để đo tàn số. Tốc độ 
của Trái đất bị nhiễu, tuy cực kỳ ít, nhưng cũng đủ để gây khó khăn cho 
công việc xác định chính xác tân số nội tại, gọi là “tần số nghỉ” (khi thiên thế 
phát bức xạ đứng yên tại chỗ), của bức xạ vô tuyến. Rút cục, chúng tôi tìm 
thấy độ giảm tần só chỉ vào khoảng 20 Hertz hoặc thấp hơn, nhưng dù sao 
cũng không phù hợp với giá trị 50 Hertz tiên đoán bởi thuyết photon lão hoá. 

Tuy kính vô tuyến Effelsberg của Viện Max-Planck rất "đắt khách”, 
nhưng có lẽ vì đề tài nghiên cứu của chúng tôi liên quan đến một vần đề vật 
lý cơ bản, nên được cấp thời gian sử dụng kính trong suốt một tháng, môi 
ngày khoảng 4 tiếng vào buổi trưa khi Mặt trời xuất hiện ở gân thiên đỉnh. 
Tôi mời nhà vật lý Vigier sang Đài Thiên văn Vô tuyên Effelsberg đề chứng 
kiến vài buổi quan sát. Rút cục, cuộc thí nghiệm của chúng tôi phủ nhận giả 
thuyết photon có khối lượng. Khi thông báo kết quả, tôi cảm thấy lúng túng 
đối với hai nhà vật lý Pháp, Pecker và Vigier. Hồi đó, họ rất tích cực với 
phong trào chống chiến tranh ở Việt Nam và cũng đã sốt sắng giúp tôi trong 
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thủ tục xin nhập quốc tịch Pháp. Hai nhà vật !ý này là những nhà khoa học 
mà tôi rất kính nễ. Có những bộ óc vĩ đại cũng đã từng đưa ra những giả 
thuyết dẫn đến những kết quả không được xác nhận bằng thực nghiệm. 
Những thắng lợi và thất bại trong công việc nghiên cứu đều là những yếu tố 
làm phát triển khoa học. Hiện nay, giả thuyết photon có khối lượng và có khả 
năng bị lão hoá không còn có tính thời sự. 


Những năm nghiên cứu tại Viện Max-Planck 


Sau cuộc thí nghiệm photon, tôi xin CNRS nghỉ phép (thường gọi là 
những năm “sabbatical") đễ sang Cộng hoà Liên bang Đức nghiên cứu trong 
2 năm tại Viện Max-Planck ở thành phố Bonn. Một buổi sáng đầu xuân năm 
1974, cùng gia đình chúng tôi chất đầy đồ đạc trong thùng và cả trên mui 
chiếc xe hơi nhỏ bé và lái thắng sang Bonn, cách Paris khoảng 500 kilomet. 
C Đức hiện nay có đến 80 Viện Max-Planck nghiên cứu những đề tài khoa 
học khác nhau. Viện Max-Planck ở Bonn, chuyên về ngành Thiên văn Vô 
tuyên, là một biệt thự xây bằng bê tông trông kiên cố như cái lô cốt. Hỏi đó, 
đa SỐ nhà khoa học tại đây là các chuyên gia nước ngoài. Sau Chiến tranh 
Thê giới thứ II, nước Đức muốn khôi phục lại ngành thiên văn, nhưng chưa 
có nhiêu chuyên gia về ngành thiên văn vô tuyến. Kính thiện văn vô tuyến 
Efielsberg 100 met của Đức là loại kính lớn nhất hồi đó, mới được đưa vào 
sử dụng hai năm trước. Kính hoạt động trên lĩnh vực sóng vi ba và hoàn 
toàn tự động rà quét ngang dọc bầu trời như một rađa khổng lồ. Hãng Krupp 
nồi tiêng vê kỹ thuật làm súng đại bác, xe tăng, v.v... và hãng MAN sản xuất 
xe tải và xe bus, cả hai là công ty Đức, đã tham gia vào công trình xây dựng 
kính Effelsberg. Danh tiếng của Viện Max-Planck và kính vô tuyến hiện đại 
Effelsberg là yếu tố thu hút các nhà khoa học nước ngoài. | 


Hỏi còn ở Paris, tôi đã theo học những lớp buổi tối dạy tiếng Đức tại 
Viện Goethe và đã có kiến thức cơ sở (Mittelstufe). Tuy nhiên, trong Viện 
Max-Planck có nhiễu nhà khoa học nước ngoài, nên chúng tôi thường trao 
đôi bằng tiếng Anh. Một số là các nhà thiên văn đến từ Trung tâm Vô tuyến 
Jodrell Bank của Anh, gần thành phố Manchester. Trong hành lang, tôi ngạc 
nhiên đôi với thái độ, vừa dè dặt vừa lịch thiệp, của những đồng `... 
người Đức. Họ đều chào nhau và gọi nhau bằng “Ông Nọ, Ông Kia" (Harr X; 
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Herr Y), khác hẳn với bầu không khí thân thiện trong các phòng thí nghiệm ở 
Pháp. Diễn tả với ít lỗi văn phạm bằng tiếng Đức là điều cần thiết trong sự 
giao tiếp thường ngày với dân chúng đề được họ kính nê. Tôi tiếp tục tự học 
thêm tiếng Đức. Vì không có thời gian đến lớp học, tôi thường mua tờ nhật 
báo "lá cải” nỗi tiếng và rất phổ biến ở Đức để đọc. Với vốn liễng tiếng Đức 
hãy còn nông cạn, tôi có thê hiệu được ý tứ của những bài báo mà không 
phải tra từ điền, do văn phong của tờ báo này rất đơn giản. 

Cùng các nhà thiên văn của Viện Max-Planck, chúng tôi nghiên cứu 
bức xạ maser của phản tử hydroxil OH. Rất nhiều nguồn bức xạ maser này 
đã được phát hiện trong Ngân hà, nhưng mục tiêu của chúng tôi là muốn tìm 
xem có những loại maser phát tín hiệu đủ mạnh để có thể phát hiện được 
trong những thiên hà khác, ở hắn bên ngoài Ngân hà. Sau khi xét đơn trình 
bày những lý lễ khoa học, Hội đồng quản lý chương trình quan sát bằng kính 
Effelsberg cấp cho chúng tôi thời gian để sử dụng kính. Chúng tôi phát hiện 
được một nguồn maser hydroxil OH trong thiên hà Messier 82, cách xa 
Ngân hà 10 triệu năm ánh sáng. Bức xạ maser này phát hiện lần đầu tiên 
trong một thiên hà trên bầu trời Bắc Bán cầu, tỏ ra mạnh bằng hàng nghìn 
lần những bức xạ maser thường thu được trong Ngân hà. 

Mặc dù kính Effelsberg đặt dưới một thung lùng, nhưng những ngọn 
núi xung quanh cũng không chắn được hét nhiễu công nghiệp. Một Hội đồng 
quốc tế đã được thành lập để phân phối những dải tần số dành riêng cho 
công việc quan sát thiên văn vô tuyến. Chúng tôi ghi những số liệu vào băng 
từ và đồng thời trên cả những cuộn giấy, để theo dõi quá trình tiến triển của 
những buổi quan sát. Đôi khi trên cuộn giầy đang tự động trải ra từ từ, hiện 
lên bất ngờ những đỉnh nhiễu. Đồng thời, tôi nghe tiếng máy bay khu trục 
phản lực rít lên trên không phận Effelsberg. Đây là những máy bay của “Tổ 
chức Hiệp ước Bắc Đại Tây Dương" (NATO) đang tập dượt và sử dụng 
những thiết bị điện tử chuẩn bị hạ cánh. Trong tình huống này, chúng tôi rất 
bực bội và cảm thấy bắt lực, nên chỉ còn cách vứt số liệu đã thu được vào 
sọt rác! Vì đã khiếu nại nhiều lần, nên chúng tôi nhận được trả lời của cơ 
quan có thầm quyền, khẳng định là họ vẫn tôn trọng dải tần số của các nhà 
thiên văn vô tuyến. Nhưng có lẽ tín hiệu trên máy bay phát ra quá mạnh, nên 
bộ lọc điện tử của máy phát tín hiệu của họ, không ngăn được tín hiệu đề 
tràn ngập cả vào dải tần số dành riêng cho các nhà thiên văn. - 
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Cũng như ở các nước phương Tây, Noel đối với người Đức là dịp để 
họ “về quê ăn Tết” và sum họp với gia đình. Vì tôi là người nước ngoài 
không đi đạo Thiên Chúa, nên “được phân công” trực tại Effelsberg. Tôi sẵn 
sàng và không quản ngại tổ chức cùng gia đình lễ Noel năm đó trong ngöi 
nhà dành riêng cho các nhà thiên văn ngay bên cạnh kính thiên văn. 


Những nhà vật lý lĩnh giải Nobel 


Sau hai năm nghiên cứu bức xạ vi ba tại Viện Max-Planck, tôi lại trở 
về Đài Thiên văn Meudon công tác. Từ nay, tôi bắt đầu lưu ý đến vấn đề 
nghiên cứu các bức xạ vô tuyên trên bước sóng ngắn, sóng milimet, để tìm 
kiêm những phân tử trong Ngân hà. Cấu trúc của phân tử không rắn chắc. 
Ta có thê hình dung phân tử như một hệ nguyên tử gắn vào nhau bởi những 
lò xo vô hình. Phân tử có thê quay quanh trọng tâm và dao động. Electron 
trong phân tử cũng thay đổi quỹ đạo. Những động tác này làm năng lượng 
của phân tử chuyền từng mức và phát ra những vạch phổ vô tuyến, hồng 
ngoại và quang học. Trong quá trình thay đổi năng lượng khi va chạm với 
những phofton hay với những hạt phân tử hydro, phân tử thường hay phát ra 
những vạch vô tuyên trên những bước sóng milimet, tương đối dễ được 
“kích thích”. Do đó, phân tử trong Ngân hà được săn tìm trên lĩnh vực sóng 
milimelt. 


Mỗi phân tử phát ra một hệ phổ đặc trưng gồm rất nhiều vạch. Mỗi 
hệ phố thu được trong kính thiên văn vô tuyến là dấu vết của mỗi chất hoá 
học. Các nhà thiên văn quan sát những hệ phổ, tương tự như lấy dấu điểm 
chỉ tay, để xác định những chất hoá học trong những thiên thể và tìm hiểu 
quá trình lý-hóa trong toàn thê Vũ trụ. Vào những năm 1970, có rất ít kính vô 
tuyên hoạt động trên những bước sóng milimet. Bởi vì quan sát trên những 
bước sóng càng ngắn, thì bề mặt của kính càng phải mịn và càng khó làm. 
Thụy Điễn vừa làm xong một kính thiên văn milimet có 20 met đường kính 
đặt tại Đài Thiên văn Vũ trụ Onsala gần thành phố Göteborg. Tuy kích cỡ 
hãy còn khiêm tốn, nhưng hồi đó kính Onsala là kính milimet duy nhất tại 
Châu Âu. 

Năm 1978, tôi được cử sang Thụy Điền thăm một số đài thiên văn, từ 
Đài Lund ở phía Nam, qua Đài Onsala, rồi đến Đài Saltsjöbaden (nơi nghỉ 
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sang trọng gần bờ biến Baltic, ở ngoại thành Stockholm) của thủ đô Thụy 
Điền. Tôi tới Stockholm vào tháng 12, trời mùa đông lạnh lẽo tại một nước ở 
vĩ tuyến cao, nên lúc nào cũng như sâm sâm tối giữa ban ngày. Tên 
Saltsjöbaden rất khó phát âm đúng theo giọng của người Thụy Điễn, nên khi 
tôi hỏi người đi đường để tìm đến Đài thiên văn, thì rất ít người hiểu nỗi tôi 
muốn đi đâu! Nhưng lần mò mãi rồi cũng tới nơi. Tình cờ ở thời điểm này, tại 
đây lại đúng là dịp trao giải Nobel Vật lý. Năm ấy, 3 nhà khoa học chia nhau 
một giải thưởng, Pyotr Kapitsa (Liên Xô), Amo Penzias (Mỹ) và Robert 
Wilson (Mỹ). Theo truyền thống, những người nhận giải phải trình bày trong 
“Bài thuyết trình Nobel” về công trình khoa học đã đưa họ đến đỉnh danh 
vọng cao nhất của khoa học. Tôi được hân hạnh đến dự buổi thuyết trình. 

Công trình của Kapitsa được thưởng giải Nobel liên quan đến ngành 
vật lý ở nhiệt độ thấp, dẫn đến sự phát hiện tính chất “siêu chảy” của hêti. 
Đáng lẽ nói về vật lý ở nhiệt độ tháp xấp xỉ không độ Kelvin, mà Kapitsa đã 
nghiên cứu từ 30 năm trước, cả bài thuyết trình của Kapitsa chỉ đề cập đến 
ngành vật lý plasma ở nhiệt độ cao hàng triệu độ, không liên quan gì tới đề 
tài mà ông được tặng thưởng. Ông khiêm tốn viện cớ là công trình vật lý ở 
nhiệt độ thấp của ông đã quá cổ rồi. Tay cầm bút phớt để minh họa trên 
những tập giấy cỡ lớn treo trên một cái giá, Kapitsa nói về kỹ thuật hun nóng 
và dùng từ trường ép plasma trong máy Tokamak của Liên Xô, với triển 
vọng thực hiện và khống chế được những phản ứng tổng hợp hạt nhân, giải 
phóng ra rất nhiều năng lượng. Trong một tiếng đồng hồ, ông hối hả chỉ viết 
vài chữ rất khó đọc trên mỗi tờ giấy, rồi rứt vội giấy và vứt vào sọt, để lại viết 
tiếp trên tờ khác. Đây là một bài thuyết trình bất hủ rất năng động không thế 
nào quên được! 

Penzias và Wilson là hai nhà khoa học làm việc tại Công ty Bell 
Laboratories của Mỹ. Hai ông trình bày sự phát hiện bức xạ phông Vũ trụ, 
năm 1965. Bức xạ được coi là tàn dư của vụ nỗ Big Bang tạo ra Vũ trụ đã 
được 14 tỷ năm. Sự phát hiện của Penzias và Wilson là một sự kiện vô cùng 
quan trọng trong lịch sử thiên văn. Hỏi đó hai ông dùng kính thiên văn vô 
tuyến và máy thu rất nhạy để đo thông lượng của các nguồn bức xạ vô 
tuyến trên bước sóng 7 xentimet. Trong quá trình đo đạc họ băn khoăn khi 
tìm thầy một bức xạ dư thừa đến từ tứ phía trên bầu trời mà họ cho là nhiễu 
xạ. Nhiệt độ của bức xạ dư thừa họ đo được là 3,5 + 1,0 Kelvin. Sau khi lau 
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chùi cần thận thiết bị, bức xạ dư thừa vẫn còn đó. Penzias và Wilson liên hệ 
với những nhà vật lý lý thuyết Dicke, Gamow và cộng sự để trao đổi ý kiến. 
Những nhà vật lý này trước đây đã tiên đoán rằng Vũ trụ ban đầu phải là Big 
Bang và nóng ít nhất 10 tỷ Kelvin, đang dãn nở và nguội dần. Phổ của Vũ trụ 
là phố nhiệt, thuộc loại bức xạ “vật đen” và tồn tại cho tới ngày nay. Tàn dư 
của Big Bang là một “biên bức xạ vật đen”, nhiệt độ hiện nay được tiên đoán 
khoảng 10 Kelvin, tràn ngập cả bàu trời. Tuy nhiên, hồi đó Penzias và 
Wilson vẫn tin ở một mô hình Vũ trụ “trạng thái ôn định” của Fred Hoyle và 
vẫn còn xa lạ với mô hình Big Bang. Tuy giá trị 10 Kelvin tiên đoán bằng lý 
thuyêt Big Bang lớn hơn giá trị 3 Kelvin đo được bởi Penzias và Wilson, 
nhưng các nhà khoa học đêu chấp nhận sự chênh lệch giữa hai giá trị và 
đồng ý là bức xạ mà Penzias và Wilson đã đo được, chính là bức xạ tàn dư 
của Big Bang. Sự phát hiện bức xạ phông Vũ trụ 3 Kelvin là một trong những 
bằng chứng củng có thuyết Big Bang. Sau này những quan sát mới nhất 
bảng vệ tỉnh và bóng thám không có độ phân giải cao, xác định nhiệt độ bức 
xạ phông Vũ trụ phải là 2,7251 + 0,0002 Kelvin. 

Các nhà thiên văn của Đài Stockholm tại Saltsjöbaden mời Penzias 
và Wiison đến dự bữa tiệc buổi trưa. Tôi cũng may mắn được mời đến dự 
(Hình 14_tr 72). Một đoàn xe limudin màu đen chạy từ từ trong vườn, rồi đỗ 
ngay trước cửa biệt thự chính của đài thiên văn. Hai nhà khoa học bước ra 
và được Ban giám đốc chào đón trịnh trọng. Mọi người trò chuyện thoải mái 
trong bữa tiệc ở một căn phòng cô kính rộng rãi và lịch sự trang nghiêm. 


Những cuộc gặp gỡ tại Thụy Điền 


Chuyền đi thăm những đài thiên văn Thụy Điển là dịp để tôi thiết lập 
sự cộng tác khoa học. Thụy Điền là một nước ít dân số, nhưng rất chú trọng 
đên khoa học, kế cả những ngành cơ bản, như thiên văn học. Bắt đầu từ 
nam 1980, tôi có một chương trình cộng tác với Đài Onsala để sử dụng kính 
thiên văn với ăngten 20 met đường kính, vừa mới được đưa vào hoạt động 
tại Onsala (Hình 15_tr 72). Kính thiên văn này là kính hoạt đông trên bước 
sóng milimet tương đối lớn tại Châu Âu hồi đó. Sự cộng tác với các nhà 
thiên văn Thụy Điền đã đem lại cho chúng tôi một số kết quả nghiên cứu độc 
đáo về cơ ché phát bức xạ phân tử trong vỏ các ngôi sao. 
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Hình 14. Buỏi chiêu đãi tại Đài Thiên văn Stockholm, nhân dịp hai nhà thiên văn vật lí người 
Mỹ, Arno Penzias (người thứ hai từ bên phải) và Robert Wilson, đến thủ đô Thụy Điễn nhận 
giải Nobel vật lí, tháng 12 năm 1978. 
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Hình 15. Một buổi quan sát Vũ trụ tại Đài thiên văn Vô tuyến Onsala, Thụy Điễn, cùng với nhà 
thiên văn Hans Olofsson. Kính thiên văn có đường kính 20 met hoạt động trên những bước 
sóng vô tuyến milimet, chuyên được dùng để phát hiện những phân tử trong Vũ trụ. 


Fớ: 





Thời gian thích hợp nhất để quan sát bầu trời trên bước sóng vô 
tuyến milimet là vào mùa đông, khi thời tiết rất lạnh và hanh khô. Điều kiện 
khí hậu này làm hơi nước trong khí quyền biến thành những hạt nước đá 
nhỏ li tỉ. Bởi vì hơi nước hấp thụ bức xạ milimet nên rất đáng kị đối với các 
nhà thiên văn. Một vòm màu trắng làm bằng một loại chất dẻo để che ăngten 
chống mưa gió, nhưng vẫn để bức xạ vô tuyến truyền qua được. Đôi khi có 
tuyết rơi và bám vào vòm thành một lớp dày, đài thiên văn phải cầu cứu đến 
máy bay lên thẳng, dùng cánh quạt đề thỏi tuyết bay đi. Đài thiên văn Onsala 
ở sát bờ biển, nên lúc nào rảnh rỗi, chúng tôi đi bộ trên biển đóng thành 
băng và đục một lỗ nhỏ cho sợi giây gán lưỡi câu chìm xuống nước để câu 
cá, như ngư dân ở vùng Bắc cực. 

Sau những ngày đêm căng thẳng quan sát bầu trời, chúng tôi 
thường kết thúc bằng những buồi nói chuyện phiếm thư dãn, xung quanh vài 
chai Cognac và Whisky, mà tôi mua làm quà tại sân bay. Có lần một đồng 
nghiệp Mỹ làm việc tại Đại học UCLA (Đại học California ở Los Angeles) 
sang Thụy Điền cộng tác với chúng tôi và rủ tôi sang chơi Copenhagen, thủ 
đô Đan Mạch, không xa Đài Thiên văn Onsala lắm. Đề thuyết phục tôi, ông 
nói ở đây có khu phố phát bức xạ “H-alpha" rất hấp dẫn. Tôi không hiểu ông 
muốn nói gì, tuy tôi biết H-alpha là một vạch xạ màu đỏ phát ra bởi nguyên 
tử hydro ở những mức năng lượng cao. Trong Ngân hà, khí hydro này xuất 
hiện dưới dạng những tỉnh vân đỏ rực trông rất vui mắt. Ngay sau đó, tôi 
mới biết là ông chơi chữ và đùa vui, ám chỉ là thủ đô Đan Mạch có khu ăn 
chơi, nơi thường tràn ngập ánh đèn màu đỏ. 


Công tác thiên văn 


Ảnh đèn của những đô thị, nhất là ở Châu Âu và Châu Mỹ, toả ra 
khắp bầu trời gây trở ngại cho công việc quan sát thiên văn. Dân cư những 
thành phố lớn không còn nhìn thấy dải Ngân hà mờ ảo. Xa thành phó, bầu 
trời vẫn giữ nguyên vẹn vẻ đẹp thiên nhiên, Những đài thiên văn hiện đại 
trang bị kinh thiên văn lớn, đều được đặt tại những nơi heo lánh và khô ráo, 
trên đỉnh núi cao, nơi khí quyền vừa loäng vừa chứa ¡ít hơi nước. Những 
Kính thiên văn quang học lớn nhất ở Bắc Bán cầu được đặt trên đỉnh một núi 
lửa đang tắt, tên là Mauna Kea (tiếng địa phương nghĩa là Núi Trắng), ở độ 
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cao 4200 met trên đảo Hawai. Tuy đảo là bang thứ 50 của Hoa Kỳ, nhưng 
trên Mauna Kea có đú loại kính thiên văn cỡ lớn, những kính quang học, 
hồng ngoại và vô tuyến của cộng đồng thiên văn thế giới. Hai kinh thiên văn 
quang học của Mỹ (tên là Keck ! và Keck II) lớn 10 met, kính của Nhật Bản 
lớn 8 met và kính của Pháp-Canaởa 3,6 met và ăngten vô tuyên đêu được 
đặt trên Mauna Kea. Nhờ có điều kiện khí hậu và địa lý tốt, các kính có thê 
hoạt động với hiệu quả cao. 

Bàu trời Nam Bán cầu cũng là mục tiêu quan sát của các nhà thiên 
văn. Đài Thiên văn Nam Bán cầu của Châu Âu (European Southern 
Observatory, viết tắt là ESO) được đặt trên đỉnh núi La Silla (tiếng Tây Ban 
Nha nghĩa là Yên Ngựa) và khánh thành vào mùa xuân năm 1968. La Silla 
cách thủ đô Santiago de Chile (Chi Lê) khoảng 650 kilomet về phía Bắc, là 
một đỉnh núi cao 2400 met của rặng núi Andes dài 8000 kilomet chạy suốt 
dọc bờ biển Thái Bình Dương, từ Bắc xuống Nam nước Chỉ lê. 

Đài thiên văn chỉ xây ở độ cao tối đa khoảng 5000 met, nơi mật độ 
oxi trong khí quyền giảm đến mức độ có khả năng làm tôn hại nghiêm trọng 
đến sức khỏe. Tình trạng thiếu oxi trong cơ thê đôi khi gây ra trong chốc lát 
trạng thái phần khích không bình thường, nhưng sau đó trí óc không còn đủ 
minh mẫn, nhất là khi cần phải suy nghĩ đề lấy quyết định trong công việc 
quan sát thiên văn. Sinh hoạt trên núi cao có thể gây ra những tốn thương 
không cứu chữa được cho những người vốn không có điêu kiện sức khỏe 
khả quan. Các nhà thiên văn cũng có thể dùng mặt nạ oxi, nhưng thiết bị này 
tỏ ra rất cồng kènh và bắt tiện trong lúc làm việc. Dù sao, muốn lên núi cao 
để quan sát, trước hết phải đến bệnh viện kiểm tra sức khỏe. Trong cuộc xét 
nghiệm, đưong sự phải ngồi trên cái khung xe đạp không có bánh và đạp 
thật nhanh, đồng thời hít oxi qua một khẩu trang. Lượng oxi được rút xuống 
dần tới lượng oxi ở độ cao khoảng 4000-5000 met. Trên người, có dây điện 
chẳng chịt để đo mạch tim và huyết áp. Sau khi qua được cuộc thử thách 
khắc nghiệt mà không ngất xỉu, thì được bác sĩ cho giấy xác nhận thực là 
đương sự đủ tiêu chuẩn sức khoẻ đề lên núi cao làm công tác thiên văn. 
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Bầu trời Nam Bán cầu 


Vào những năm đâu của thập niên 1980, tôi thường tới La Silla quan 
sát cùng với một đồng nghiệp cũng làm việc tại Đài Thiên văn Meudon. Đài 
La Silla có gần hai chục kính thiên văn, kính lớn nhất có đường kính 3,6 mẹt. 
Chúng tôi đã sử dụng kính này đề quan sát một số sao trên bước sóng hồng 
ngoại. Những ngôi sao này có vỏ bụi và khí rất dày, phát ra nhiều bức xạ 
hỏng ngoại, nên được gọi là "sao không lồ đỏ”. Phân tử trong vỏ sao bị 
photon hồng ngoại kích thích và phát ra những bức xạ maser vô tuyến rất 
mạnh. Mục tiêu khoa học của chúng tôi là tìm hiểu cơ chế kích thích maser 
bằng tia hồng ngoại. 

Sau 25 tiếng đồng hồ bay từ Paris, chúng tôi tới thủ đô Santiago và 
được dẫn đến nhà nghỉ của Đài Thiên văn Nam Bán cầu của Châu Âu (ESO, 
European Southern Observatory). Cơ ngơi này ở ngoại thành Santiago, có 
bãi cỏ, vườn hoa, cây cối mát mẻ và hồ bơi, thường gọi là "hacienda” và 
được xây theo kiến trúc của thời thuộc địa Tây Ban Nha ở vùng Nam Mỹ. 
Khu nhà một tầng, nhưng rộng rãi và sang trọng do một bà người Đức quản 
lý, mọi thứ đều sạch như lau. Trước khi đến La Silla quan sát, các nhà thiên 
văn vừa mới đến từ xa, được ăn nghỉ ở đây đề thư dãn. 

Đài Thiên văn ESO thuê một chiếc máy bay cánh quạt nhỏ chuyên 
đề chở các nhà thiên văn đến La Silla, cách Santiago khoảng 650 kilomet. 
Máy bay chở được bốn hành khách, bay thấp và chậm chạp như con chuỗồn 
chuôn, dọc theo dãy núi Anđes lên hướng Bắc. Đỉnh Aconcagua cao 7.000 
met hiện ra trắng xoá đây tuyết. Trong máy bay có đủ tiện nghỉ, cùng cả 
những chai rượu khai vị để nhà thiên văn nào muốn say sưa, trước khi bắt 
tay vào công việc quan sát thiên văn. Sau khoảng ba tiếng đồng hồ, máy bay 
hạ cánh chạy bon bon trên một đường băng ngắn, tại một chốn hoang vu 
trên sườn núi. Vừa bước chân ra khỏi máy bay, chúng tôi gặp ngay mấy 
người đông nghiệp trên đường băng, họ đứng chờ lấy máy bay để trở về 
Santiago, sau khi thời gian quan sát của họ đã kết thúc. Một chiếc xe hơi đợi 
sẵn để dẫn chúng tôi lên đỉnh La Silla, trông thấy từ xa nhấp nhô những vòm 
kính thiên văn màu trăng trắng (Hình 16_ tr 77). 

Đêm đầu tiên khi nhìn thấy những thiên thể chưa quen thuộc, như 
chòm “Chữ Thập phương Nam" và hai “Đám mây Magellan" trên bầu trời 
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Nam Bán cầu, tôi cảm thấy thích thú. Khi xưa, những ngôi sao này đã từng 
hướng dẫn những nhà mạo hiểm khám phá vùng Nam cực. Ở La Silla có 
loại côn trùng gọi là “vinchucas” trông như những con gián chỉ nhỏ vài 
xentimet, nhưng khi chúng đốt có thể làm tổn thương đến những bộ phận 
trong cơ thể và gây ra bệnh tật. Trước khi đi ngủ, tôi thường phải lật chăn 
đệm để kiểm tra xem có con nào đột nhập vào giường. Khi màn đêm bắt đâu 
buông xuống trên đỉnh La Silla, các nhà thiên văn, người nào người nây, đều 
vào trong vòm có kính thiên văn, để chuẩn bị thiết bị quan sát. Xe hơi chạy 
trong địa phận đài thiên văn không được bật đèn, để duy trì bầu không khí 
tối tăm cần thiết cho công việc quan sát. Dưới vòm, ngoài các nhà thiên văn, 
còn có một kỹ thuật viên chuyên điều khiển kính. Hình những ngôi sao nhìn 
qua kính thiên văn, hiện trên màn hình của máy tính. Các nhà thiên văn chỉ 
việc ngòi trong phòng đề theo dõi thiên thể và quá trình tiến triển của buổi 
quan sát, như trong một phòng thí nghiệm âm áp (Hình 17_tr 77). Sau bốn 
đêm quan sát, chúng tôi chỉ sử dụng được một nửa số liệu thu được, bởi vì 
điều kiện thời tiết không tuyệt hảo. Đây là những rủi ro mà các nhà thiên văn 
thường gặp trong những buổi quan sát. Số liệu ghi trong những cuộn băng 
từ được xử lý tại Đài Thiên văn Meudon. 

Ngày nay đài Thiên văn La Silla hoạt động ngày càng ít dẫn, vì không 
có kính thiên văn lớn và vì điều kiện khí quyền không được tốt. Cộng đồng 
thiên văn Châu Âu, ESO. vừa mới xây xong Đài Thiên văn Paranal ở vùng 
sa mạc Atacama, ở phía bắc nước Chỉ lê, có độ cao 2600 meẹt. Bầu trời ở 
đây không có mây và khí quyền rất khô ráo, nên là một địa điểm quan sát 
thiên văn hiểm có. Đài có một hệ gồm 4 kính thiên văn quang học rất lớn 
(Very Large Telescope, gọi tắt là VLT), mỗi kính có 8 met đường kính. Năm 
2001, tất cả 4 kính được đưa vào sử dụng. Kính được trang bị bộ phận điều 
chỉnh tự động để không bị méo mó, dù rất ít, nhưng cũng đủ để làm nhiễu 
hình của thiên thể. Kính có cả thiết bị loại trừ sự chuyên động hỗn loạn của 
khí quyền, để hình của thiên thể được sắc nét. Khi các kính này hoạt động 
tương quan với nhau theo nguyên tắc giao thoa, thì các nhà thiên văn có thể 
quan sát thầy những chỉ tiết trên Mặt trăng chỉ nhỏ bằng một nhà thám hiểm 
Vũ trụ. Kính cũng phải có kích thước lớn để thu được ánh sáng của những 
thiên hà xa xôi, chỉ yếu bằng ngọn nên thắp trên Mặt trăng. 

Ngày tôi trở về Santiago là ngày không có máy bay cánh quạt của 
đài thiên văn đề bay thẳng từ sân bay La Silla. Một người lái xe của đài thiên 
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Hình 16. Toàn cảnh Đài Thiên văn La Silla của Cộng đồng Châu Âu, xây tại Chi Lê để quan 
sát bâu trời Nam Bán cầu (Hình ESO). 





Hình 17. Chuẩn bị buổi quan sát tại Đài Thiên văn La Silla (Chi Lê); rót nitơ lỏng vào bình để 
ướp lạnh máy thu tín hiệu xuống tới nhiệt độ -196 độ C, làm giảm tiếng ồn của thiết bị do 
nhiệt gây ra, nhằm tăng độ nhạy của kính thiên văn. 


Với 


văn dẫn tôi xuống La Serena, cách La Silla 150 kilomet về phía Nam, để lấy 
chuyến bay thường ngày của một hãng hàng không Chỉ Lê. Xe chạy dọc 
theo bờ biển Thái Bình Dương. Đền trưa, chúng tôi tới La Serena, một thành 
phó nhỏ nằm trên bờ biển. Trong xe, tôi bập bẹ với anh lái xe bằng tiếng Tây 
Ban Nha mà tôi mới tự học lấy một tháng trước. Với vốn liễng ngôn ngữ hãy 
còn nghèo nàn, chúng tôi “nói” với nhau bằng tay là chính. Anh lái xe cho tôi 
hiểu là muốn mời tôi đến nhà trước khi dẫn tôi ra sân bay La Serena. Vợ 
chồng anh pha nước cho tôi uống, họ là những người Chỉ lê bình thường và 
hiều khách đầu tiên mà tôi được gặp. Sau đó, anh cho xe chạy một vòng để 
tôi xem thành phó và biển, trước khi ra sân bay. Đứng trên bãi biên vắng vẻ, 
tôi nhìn ra khơi và thoáng nghĩ là bờ Thái Bình Dương xa xôi bên kia, chính 
là quê hương của tôi. 

Máy bay của hãng hàng không trông có vẻ không mới lắm. Cửa 
buồng lái luôn để mở trong khi bay, các tiếp viên nam nữ cứ đi ra đi vào 
buồng lái thoải mái. Sau khoảng một tiếng rưỡi, máy bay hạ cánh xuống sân 
bay Santiago. Các nhà thiên văn được dẫn đến nghỉ tại nhà khách của Đài 
Thiên văn ESO một vài hôm, trước khi họ trở về nước. Santiago không náo 
nhiệt bằng nhiều thành phố khác ở vùng Nam Mỹ. Hồi đó, mặt tiền của điện 
Moneda, dinh Tổng thống, hãy còn mang vết lõm của những viên đạn trong 
cuộc đảo chính năm 1973. 

Trên chặng đường từ Paris tới Santiago, thủ đô Chi Lê, máy bay đỗ 
tại Rio de Janeiro (Brazil). Có làn tôi dừng lại ở Rio để thăm một đồng nghiệp 
công tác tại Đài Thiên văn Rio. Đến nhà ông chơi, khi thây tôi vào nhà, một 
đàn hàng chục con khỉ nhỏ, trông giống những con sóc, chạy loạn xạ trong 
buòng khách trên cả nóc tủ, ríu rít đón tôi. Chúng chỉ nhỏ vài chục xentimet, 
nên được nuôi như chó cảnh. Loại khỉ này thường sinh sống trong rừng 
nhiệt đới ở Brazil và có nguy cơ tuyệt chủng, vì phong trào phá rừng đề phát 
triển công nghiệp. Đối với du khách, thành phó Rio hồi đó còn tương đồi an 
toàn. Tôi chỉ gặp một “sự có”, khi đang lang thang trên bờ biên Copacabana, 
bỗng nhiên “được” ai liệng quả cà chua vào người. Hỏi đó là những ngày 
nhân dân Rio chuẩn bị tổ chức lễ hội nỗi tiếng, gọi là “Thứ ba trước Tuần 
chay” theo Thiên Chúa Giáo. Thiên hạ đeo mặt nạ, cải trang, nhảy hát và 
diễu hành mấy ngày liền, trong bầu không khí tưng bừng náo nhiệt. 
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Tôi Không Ở lại FEIio tham dự lỆ hội, nhưng muÕn đến Sao Faulo gặp 
lại một nhà thiên văn của Viện Vật lý Thiên văn Brazil, trước kia đã được tôi 
hướng dẫn làm luận án tiến sĩ tại Paris. Nhà thiên văn này rất năng động, 
sau khi trở về nước đã phát triển ngành thiên văn vô tuyến hãy còn non trẻ 
tại Brazil. Ông dẫn tôi đến tham quan nơi có kính thiên văn vô tuyến. Hồi đó, 
họ chưa có máy tính để điều khiển tự động thiết bị, nên phải dùng máy tính 
bỏ túi để tính toán những tham số cần thiết cho những buổi quan sát! Tuy 
không có điều kiện kỹ thuật, nhưng các nhà thiên văn Brazil đã ứng biến để 
tiến hành thành công những công trình nghiên cứu của họ. 


Quan sát tại Đài Thiên văn Vô tuyến Mỹ 


Cuối mùa thu năm 1982, trên đường bay từ Paris tới Chỉ lê, tôi phải 
ghé qua Đài Thiên văn Vô tuyến Quốc gia NRAO (National Radio Astronomy 
Observatory) tại thành phó Charlottesville (bang Virginia, Mỹ). Cùng một nhà 
thiên văn làm việc tại đây, chúng tôi đã được phân phối thời gian để nghiên 
cứu bức xạ maser phát ra bởi phân tử SiS (Sulphur Silicium) trong những 
ngôi sao đang ở giai đoạn cuối của quá trình tiến hóa. Green Bank là nơi đặt 
kính thiên văn, cách Charlottesville khoảng 200 kilomet về phía Tây (Bang 
West Virginia). Vào một buôi tối, người đồng nghiệp của NRAO lái xe từ 
Charlottesville dân tôi đến Green Bank. Ông vừa lái vừa thỉnh thoảng 
ngoảnh sang tôi nói chuyện. Trên đường, ông bát chấp màu đèn giao thông, 
màu xanh hay màu đỏ, ông cứ đi. Trước sự ngạc nhiên của tôi, ông thoải 
mái trả lời là người Mỹ thật điên dại, không có xe thì đợi trước đèn đỏ làm gì. 
Ông cũng có lý phần nào, đường xá ban đêm vắng tanh không hề có hình 
Đóng một ông cảnh sát! _ 

Green Bank là một vùng yên tĩnh về mặt nhiễu xạ vô tuyến. Đài có 
một sỐ kính thiên văn vô tuyến, trong đó có hai kính lớn 100 met và 43 met. 
Chúng tôi dùng kính 43 met quay được như một ăngten rađa và có máy thu 
hoạt động trên bước sóng vi ba ngắn 1,6 xentimet. Những kết quả quan sát 
tại đây bỏ sung những kết quả mà chúng tôi đã thu được với kính của Đài 
Onsala tại Thụy Điễn trên bước sóng milimet. Sử dụng những thiết bị hoạt 
động trên nhiêu dải sóng, cùng với mô hình lý thuyết mà chúng tôi lập ra, là 
điêu cần thiết để tìm hiểu những hiện tượng lý hóa xảy ra trong những ngôi 
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khoa học tại các đài thiên văn Pháp, Thụy Điển, Tây Ban Nha và Mỹ. Kính 
100 met tại Green Bank là một ăngten parabon, những không quay được 
như rađa, mà chỉ nghiêng ngửa quanh một trục, cũng như kính Nangeay. 
Hoàn thành từ năm 1962, vào thời kỳ các nhà thiên văn bắt đầu xây những 
ăngten lớn, ăngten 100 met bỗng nhiên sụp đồ vào buổi tối ngày 15 tháng 
11 năm 1988, tựa cái tháp dựng lên bằng những quân bài (Hình 18_tr 80). 
Lúc đó ăngten đang hoạt động theo thường lệ đề quan sát tự động bầu trời, 
nên không có nhà thiên văn nào trong phòng điều khiển. Thời gian hoạt 
động của những kính thiên văn, dù không sụp đồ, thường cũng chỉ hạn chế 
trong khoảng hai chục năm, bởi vì nhu cầu tìm hiểu trong khoa học ngày 
càng lớn, nên đòi hỏi kính hiện đại hơn. Hai năm sau khi sự cố xảy ra, 
NRAO đã có kinh phí, khoảng 75 triệu USD, để xây một ăngten parabon 
cũng khoảng 100 met đường kính, nhưng có thể quay tự động tứ phía như 
rađa. Kính vô tuyến này được xây theo một mô hình độc đáo và hiện đại và 
bắt đầu được đưa vào hoạt động năm 2000. Kính 100 met nhạy bằng 20 lần 
kính 43 met mà chúng tôi đã sử dụng trước đây. Theo quy định, độ chính 
xác của kính trong sự xác định tọa độ các thiên thể phải đạt được khoảng 4 
giây cung, tương đương với sai số chỉ nhỏ bằng chiều dày của một sợi tóc 
nhìn cách xa 2 met. 





Hình 18. Kính thiên văn vô tuyến 100 met (A) của Đài Thiên văn NRAO (Mỹ) bỗng sụp đỏ (B) 
sau 26 năm hoạt động. Các nhà thiên văn Mỹ mới xây tại chỗ một kính thiên văn khác (C) 
cũng có đường kính 100 met để thay thế. Kinh quay được tứ phía như rađa và là kính thiên 
văn lớn và hiện đại nhất trong lĩnh vực bước sóng vi ba (Hình NRAO). 
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Thiên văn vô tuyên và vũ khí hạt nhân 


Đài thiên văn NRAO còn có một hệ kính vô tuyến giao thoa gọi là 
VLA (Very Large Array, Mạng Ăngten Rất Lớn) gồm 27 ăngten hoạt động 
tương quan với nhau, mỗi ăngten có đường kính 25 met. Ängten được đặt 
tại những vị trí rải rác trên 3 đường ray như 3 nhánh của chữ Y. Khoảng 
cách tối đa giữa các ăngten ở đầu nhánh là 36 kilomet. Với sự sắp xếp 
ăngten như thế, mạng VLA có độ phân giải đủ cao để phân biệt được những 
chỉ tiết trong nhân những tỉnh vân và những thiên hà. Cùng một nhà thiên 
văn Thụy Điễn, chúng tôi dùng mạng VLA nghiên cứu sự phấn bố của phân 
tử amoniac và những phân tử hữu cơ mà chúng tôi đã phát hiện được từ 
trước trong một tinh vân, khi sử dụng kính Effelsberg. Quan sát với độ phân 
giải cao của VLA sẽ giúp chúng tôi tìm hiểu cơ chế phun vật chất và quá 
trình hoá học dẫn đến sự hình thành phân tử trong vỏ những ngôi sao. 

Mạng VLA được đặt trên một cao nguyên rộng bao la ở độ cao 2100 
met, không xa thành phố Socorro (Bang New Mexico, Mỹ). Tuy ở cao nhưng 
vùng này có địa hình rất bằng phẳng. Đường xe thẳng tắp đến nỗi, ban đêm 
người lái xe trông thầy được đèn pha của những chiếc xe chạy ngược lại từ 
rất xa, nhưng rồi phải đợi mãi sau một thời gian xe mới đi ngang qua. Vùng 
Socorro còn có tiếng là có nhiều hiện tượng đĩa bay, thậm chí có cả “người” 
ở hành tinh khác đỗ bộ xuống đây. Tuy nhiên, những sự kiện này chỉ là 
những tin đồn không được các nhà khoa học công nhận. 

Bang New Mexico còn có một viện nghiên cứu nỗi tiếng; gọi là Phòng 
Thí nghiệm Quốc gia Los Alamos (Los Alamos National Laboratory). Một 
năm trước khi Chiến tranh Thế giới thứ lI bùng nổ, các nhà khoa học, trong 
đó có nhà vật lý người Y Enrico Fermi nghĩ rằng những hạt nhân urani có 
thể vỡ ra, khi bị những hạt notron bắn vào. Họ ý thức ngay được hiện tượng 
phân hạch này tạo ra một loạt phản ứng dây chuyên giải phóng rất nhiều 
năng lượng, nên có thể dùng đề chế ra bom nguyên tử. Trong Chiến tranh, 
cuộc chạy đua sản xuất vũ khí hạt nhân diễn ra ngắm ngằm giữa các cường 
quốc tham chiến. Los Alamos là nơi mà các nhà khoa học Mỹ thực hiện đề 
án bí mật Manhattan, để làm ra loại vũ khí này. Họ sản xuất được 3 quả bom 
nguyên tử đầu tiên. Tháng 7 năm 1945, họ thử nghiệm và làm nỗ được một 
quả ở bãi sa mạc White Sands (Cát trắng) không xa Los Alamos. Nơi bom 


nổ. cát bị hun nóng chảy thành silice, một loại thạch anh. Chỉ ba tuần sau, 
hai quả bom còn lại được ném xuống thành phố Hiroshima và Nagasaki ở 
Nhật Bản. Bảy năm sau, Hoa Kỳ tiền hành cuộc thử nghiệm làm nỗ một quả 
bom khinh khí, gọi là bom H, dựa trên nguyên tắc tống hợp các hạt nhân 
đồng vị của hydro. Bom khinh khí có sức tàn phá ác liệt hơn bom nguyên tử. 
Sau này, khi đến thăm viện bảo tàng thành phố Hiroshima, tôi bàng hoàng 
trước hậu quả bi thảm của sự sử dụng vũ khi hạt nhân. 

Ngày nay, Los Alamos là một phòng thí nghiệm đa ngành, nghiên 
cứu cả những hiện tượng trong Vũ trụ. Các nhà khoa học ở Los Alamos 
dùng thiết bị đặt trên tàu Vũ trụ Cassini lượn xung quanh hành tỉnh Thổ và 
các vệ tinh của Thổ và phát hiện được những mạch nước phun ra từ bề mặt 
vệ tinh Enceladus. Đây là một sự kiện khoa học đáng được chú ý, bởi vì 
phát hiện ra nước ở thể lỏng là dấu hiệu của sự hiện diện của sự sống trên 
những thiên thể ở bên ngoài Trái đất. 


Tàn dư của những vụ nỗ sao khủng khiếp 


Trong những năm sang Thụy Điển quan sát, tôi có dịp cộng tác với 
các nhà thiên văn làm việc tại Đại học UCLA ở Los Angeles, California. 
Tháng 6 năm 1984, tôi sang Los Angeles dự hội thảo về cơ chế "mất mát 
khói lượng” của những ngôi sao. Vào cuối cuộc đời, các ngôi sao hao mön 
vật chát, trước khi biến thành những thiên thể rất kì lạ. Vật chất phun ra từ 
ngôi sao dưới dạng một luông gió, gọi là gió sao, thỏi với tốc độ hàng vạn 
kilomet/giờ, tạo ra một vỏ khí và bụi xung quanh ngôi sao. Những ngôi sao 
tương tự như Mặt trời “mát mát vật chất", sập sụp thành một cái lõi có tỷ 
trọng rất lớn. Bởi vì sau khi đã tiêu thụ hết nhiên liệu hạt nhân, chủ yếu là 
hydro, ngôi sao không còn đủ năng lượng nhiệt hạch để chóng lại lực hấp 
dẫn làm ngôi sao co lại. Khi lực hấp dẫn ép quá nhiêu, vật chất trong lõi sao 
bị "thoái hóa”, electron chen vai sát cánh bên nhau. Theo “nguyên lý loại trừ” 
trong cơ học lượng tử, những electron có spin khác nhau mới được tồn tại 
trên cùng một mức năng lượng. Nhưng vì electron chỉ có 2 trạng thái spin 
khác nhau, nên mỗi mức năng lượng chỉ chứa được 2 electron. Những 
electron "vô gia cư" dư thừa tạo ra một áp suất ngăn cản sức ép của lực hấp 
dẫn. Khi đó, lực háp dẫn không đủ khả năng ép vật chất thêm nữa, nên quả 
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trình sập sụp của ngôi sao phải châm dứt. Ngôi sao trở nên rất mờ, tuy nặng 
tương tự như Mặt trời, nhưng chỉ nhỏ bằng Trái đất và có màu trắng Vì rất 
HH (100.000 độ), nên được gọi là “sao lùn trắng”. Một khối lượng vật chất 
của sao lùn trăng nhỏ bằng con súc sắc cũng nặng tới một tấn. | | 
| Những tính toán lý thuyết của nhà vật lý Án Độ Chandrase khar cho 
thây khi lượng của sao lùn trắng, nhiêu nhất chỉ bằng khoảng gấp rưỡi khối 
lượng Mặt trời. Khối lượng tối đa này được gọi là "giới hạn Chandrasekhar” 
Trong trường hợp sao lùn có một đồng hành, thì ngôi sao hút vật chát cil 
đông hành và rút cục trở nên nặng hơn khối lượng giới hạn ST 012371 lát 
Khi đó, ngôi sao tiếp tục sập sụp và cuối cùng nỗ tung thành sao siêu mời 
sáng chói. Vụ nỗ để lại một cái lõi mà vật chất toàn là dưới dạng nơtron 
Đường kính của sao notron chỉ nhỏ khoảng 10 kilomet. Vì cực li To Phiinh 
hằng, nên mật độ của sao notron lớn bằng 100 triệu lần mật độ của sao lùn 
tráng. Nêu sao notron nặng hơn khoảng gấp đôi Mặt trời, thì áp suất trong 
ngôi Sao không chống lại được lực hấp dẫn, nên sao cứ tiếp tục co lại cho 
đên khi chắc đặc và biến thành lỗ đen không phát ra ánh sáng. | | 
Lý thuyết này được Chandrasekhar lập ra từ năm 1930, khi mới là 
một cậu sinh viên ở tuổi 20, đang trên chiếc tàu lênh đênh mặt biển trong 
thuộc hành trình từ Án Độ sang Anh để theo học tại Đại học E000i0ac Sau 
khi nh 0 công bô, lý thuyết của Chandrasekhar bị các nhà vật lý lão thành 
¿Nà Ảnh có uy tín hồi đó bác bỏ. Mãi về sau, họ mới đành nhối công nhận 
lý thuyêt của Chandrasekhar là đúng. Chandrasekhar quyết định rời NG- 
xả sang định cư ở Mỹ để giảng dạy và nghiên cứu khoa No tại Đại học 
Chicago. Công trình của Chandrasekhar đã dẫn đén những kết giả dã sêN 
trong thiên văn học hiện đại, liên quan tới những thiên thể siêu đặc như lỗ 
mà Giải Nobel vật lý năm 1983 đã được trao cho Sinh Ông là 
một nhà bác học rất khiêm tốn và là cháu của nhà Vât lý Raman cũn ." 
Poại giải Nobel. Năm 1993, tôi liên lạc với Chiafidrasekhai đề mời ông KỈ trì 
k lự một hội thảo. Ông trả lời là rất tiếc không tham gia được và cho biết 
= Xên đên dự hội thảo hôi đó thì cũng chỉ “ngồi làm vì". Hai năm sau ông 
“in kia xuàng _— ĐiệP SIỌnG bề lu dạng pulsar, loại sao phát ra 
“~wojn 9 e) tia K xe No hiện và quay như một ngọn hải đăng 
_tr 84). Còn lô đen là loại thiên thể chắc đặc tối đen, có trường hấp 
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dẫn lớn vô tận, nên hút ánh sáng không cho phát ra ngoài (Hình 20_tr 84). 
Các nhà thiên văn quan sát những vụ sao siêu mới nỗ trong những thiên hà 
xa xôi để tìm hiểu sự tiên hóa của Vũ trụ. Dựa trên những mô hình lý thuyết 
và kết quả quan sát những sao siêu mới rất sáng, họ phát hiện ià Vũ trụ dân 
nở ngày càng nhanh. Những quan sát thiên văn cùng những lý thuyết vật lý 
mới nhất đã dẫn đến những kết quả thật là bất ngờ. 


Hình 19. Ngôi sao nơtron năm trong 
trung tâm Tinh vân Cua, tàn dư của vụ 
nỗ sao năm 1054. Sao nơtron vừa quay 
vừa phun ra electron có tốc độ xấp xỉ 
tốc độ ánh sáng và phát ra tia bức xạ X. 
(Hester et al., CXC, HST, NASA) 


Hình 20. Lỗ đen khổng lồ, nặng bằng 140 
triệu Mặt trời, ẩn náu trong trung tâm thiên 
hà Tiên Nữ (Andromeda) có cánh tay xoắn 
ốc, hút và hun nóng tới hàng triệu độ vật 
chất của môi trường xung quanh. Các nhà 
thiên văn phát hiện được hàng trầm ngôi sao 
trẻ rất sáng chen chúc nhau quay xung 
quanh lỗ đen với tốc độ 1000 kilomeUgiây. 
Điều này phản ánh sự hoạt động rất náo 
nhiệt của lỗ đen vô hình. 

(Hình Tautenburg Observatory) 





Chandra, tiếng Phạn là “toả ánh sáng”, được đặt tên cho trạm thiên 
văn không gian Chandra X-Ray Observatory. để tôn vinh nhà khoa học 
Chandrasekhar. Kính thiên văn Chandra được phóng đề quan sát những tia 
X-quang xuất phát từ những vụ nễ khủng khiếp trong Vũ trụ. Tàn dư của 
những vụ sao nổ là những vỏ khí và bụi dãn nở với tốc độ nhanh hàng vạn 
kilomet/giây. Lỗ đen thì hút vật chất xung quanh và tích trong một không gian 
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có hình cái đĩa đây khí và bụi quay rất nhanh. Môi trường xung quanh những 
thiên thê này bị hun nóng tới hàng triệu độ, vì vật chất ma sát vào nhau. nên 
phát ra bức xạ X có năng lượng cao. Chandra còn có mục tiêu ghốn sát 
n9 quasar, loại thiên thê kỳ lạ, phát ra năng lượng lớn bằng hàng nghìn 
'lần năng lượng của Ngân hà, tuy chỉ nhỏ bằng một triệu lần Ngân hà. Tâm 
quasar có khả năng chứa một lỗ đen. 


Chandra được phóng lên không gian tháng 7 năm 1999 bằng tàu con 
thoi Columbia. (Con tàu này về sau bị tai nạn và nổ trên bầu trời Texas 
tháng 2 năm 2003). Kính thu bức xạ X không phải là những gương lõm 
thông thường, vì gương không phản chiếu bức xạ X. Kính X là những ống 
làm bằng chất iridium, một loại kim khí rất cứng, tương tự như bạch kim. 
Bức xạ X truyền qua gần như song song với ống. Sau khi sướt qua thành 
ông, những photon X nảy lên và tập trung vào một tiêu điểm, tao ra hình của 
thiên thê. | 
i _ Sau kỳ họp tại Đại học UCLA, tôi đi thăm Los Angeles, một thành phó 
lớn với những xa lộ chẳng chịt như bàn cờ. Westwood Village hồi đó là khu 
tương đôi yên tĩnh để du khách có thể đi bộ trên đường phó. Tôi đang lang 
thang trên hè đường vắng vẻ, tự nhiên cảm thấy buồn buồn như kiến bò trên 
đầu, Hóa ra một con chỉm từ đâu bay đến đang dùng cái mỏ lục lọi trong tóc 
tôi phải lúc lắc đầu thật mạnh để con chim bay đi. Một TT khác sau tôi 
hghe thây tiêng kêu thất thanh, ngoảnh lại nhìn tháy một phụ nữ ngã dưới 
đường bên cạnh chiếc xe đạp. Bà cũng vừa bị con chim đỗ phục kích khi 
Feng đi xe đạp, nên ngã nhào xuống. Tôi chợt nghĩ tới An. của 
Hitchcock quay những đàn chim mòng ở bờ biển California, tán công làm 
dân chúng hoảng sợ chạy tán loạn. Tôi đến Santa Monica, một thành phố ở 
ven biển vùng ngoại thành Los Angeles, để thăm một nhà thiên văn giản 
dạy tại Đại học UCLA. Tôi được ông giải thích là những khu vực xung kiên 
Los Angeles càng gần bờ biển, càng được coi là lịch sự. _ 


Những ngọn đèn pha trong Vũ trụ 

L Gắc nhà thiên văn đã phát hiện ra một loại thiên thể mà hình ảnh của 

»* Xi trải rộng ra như hình ảnh của một thiên hà. Những thiên thể 
ay có kích thước biêu kiến rất nhỏ, nên trông giống hàng tỷ ngôi sao trong 
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Ngân hà. Thiên thể được đặt tên là quasar “quasi stellar object' (vật thể gần 
như là sao). Do đó, phân biệt được quasar bằng kính thiên văn quang học 
treng những đám sao không dễ dàng, nên quá trình nhận ra quasar phải dựa 
trên bức xạ vô tuyến, bởi vì quasar phát ra bức xạ võ tuyến rất mạnh. 

Vì Vũ trụ dãn nở, nên tất cả các thiên hà đêu chạy ra xa chúng ta và 
các vạch phổ của chúng dịch chuyển về phía đỏ (về phía những bước sóng 
dài) theo định luật Doppler. Thiên thể càng ở xa càng lùi nhanh và độ dịch 
chuyển về phía đỏ của chúng càng lớn. Phổ của quasar bị dịch chuyên rất 
nhiều về phía đỏ, nên các thiên thể này không thể là những ngôi sao trong 
dải Ngân hà, mà phải nằm rất xa trong Vũ trụ. Thực chất, quasar sáng gấp 
hàng nghìn lần các thiên hà, mặc dù quasar hiện ra như những vật thể rất 
mò trên bầu trời vì chúng ở xa. Những thiên thể này có thê coi là những đèn 
pha sáng nhát trong Vũ trụ, nên được dùng để nghiên cứu những vùng xa 
xăm của Vũ trụ, ở thời điểm Vũ trụ hãy còn non trẻ. Quasar phóng ra những 
đám khí electron có tốc độ xấp xỉ tốc độ ánh sáng và chứa những hạt vật 
chất có năng lượng cao. Những hạt electron bị gia tốc trong từ trường, phát 
ra bức xạ vô tuyến giống những bức xạ mà các nhà vật lý quan sát thây 
trong những máy gia tốc synchrotron. 

Điều kỳ lạ là tất cả năng lượng của quasar được giữ trong một thể 
tích có đường kính chỉ vài năm ánh sáng, một thê tích cực kỳ nhỏ so với 
kích thước của thiên hà lớn khoảng 10 vạn năm ánh sáng. Sử dụng thiết bị 
quan sát có độ phân giải cao để xác định cầu trúc của quasar, các nhà thiên 
văn phát hiện là bức xạ vô tuyến của quasar gồm chủ yếu ba thành phần. 
Một nguồn bức xạ vô tuyến rất mạnh ở trung tâm trùng khớp với nhân của 
quasar, hai cái búp vô tuyến phân bố ở hai bên và hai tia nối búp với nhân 
(Hình 21_tr 88). Nhân của quasar có thế coi.là nhà máy sản xuất ra những 
tia electron phóng vào hai búp. Một số thiên hà có nhân rất sáng cũng có 
cấu trúc vô tuyến tương tự như quasar. Cùng một đồng nghiệp Thụy Điền, 
Anders Winnberg, chúng tôi dùng hệ giao thoa vô tuyến VLA và phát hiện 
được cấu trúc của một thiên hà loại này, cách xa chúng ta khoảng 600 triệu 
năm ánh sáng. 

Các nhà thiên văn phát hiện là trong quá khứ, Vũ trụ chứa nhiều 
quasar hơn hiện nay. Kết quả này củng có thuyết Big Bang khai sinh ra một 
Vũ trụ vẫn còn đang dãn nở nên loãng dần. Cơ chế vật lý nào cung cấp 
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được cho quasar năng lượng lớn như vậy? Những ngôi sao có khối lượng 
lớn va chạm với nhau trong vùng trung tâm, gây ra những vụ nỗ sao ni 
mới có thê cung cấp năng lượng cho quasar. Một lý thuyết khác, phố cập 
hơn, cho răng bản thân quasar là một lỗ đen không lồ “ăn thịt đồng loại" bén 


mảng đên gân. Vật chát bôi tụ xung quanh lỗ đen nóng đến mức phát ra cả 
bức xạ X. 


Sự phát hiện những phân tử phức tạp đầu tiên 
trong Ngân hà 


Đại học Berkeley, UCB (University of California Berkeley), cũng như 
UCLA (University of California Los Angeles) là những trường đại học công 
lập, thuộc bang California. UCB là đại học của hệ Đại học California được 
thành lập đâu tiên và có thê coi là một trong những đại học có uy tín Pin 
22 _tr 88). Đại học này có Bộ môn Thiên văn và một Phòng thí nghiệm Thiên 
vấn vô tuyên (RAL, Radio Astronomy Laboratory). Kính vô tuyến được đặt 
tại Hat Creek cách Berkeley khoảng 420 kilomet về phía Bắc và là môt ". 
những thiết bị đầu tiên được dùng đề phát hiện những phân tử trong mn trụ. 

Phân tử hydroxil OH phát hiện trên bước sóng vô tuyến năm 1963 là 
phân tử đơn giản nhất, chỉ gồm có hai nguyên tử oxi và hydro. Muốn phát 
hiện được phân tử trong Vũ trụ, các nhà thiên văn phải dùng cơ học lượng 
tử đề tính và dùng máy quang phô đề đo chính xác bước sóng của các vạch 
phân tử. Công việc này càng phức tạp khi phân tử càng có nhiều nguyên tử. 
Sau khi phát hiện được phân tử OH trong Ngân hà trên bước sóng 18 
xentimet, các nhà thiên văn muốn tìm kiếm những phân tử phức tạp hơn, 
gồm nhiều nguyên tử. Tại Đại học Berkeley, họ dự kiến tìm trong Ngân hà 
phân tử amoniac NHạ, một phân tử gôm 4 nguyên tử, có cấu trúc tương tự 
như cái ô, với cái chóp là nguyên tử nitơ và những nguyên tử hydro ở ba 
đầu nhánh. Khi phân tử dao động và quay thì phát ra những vạch phổ. Các 
x thiên văn hãy còn phân vân cho răng ít có hy vọng phát hiện được 
những phân tử phức tạp trong Ngân hà, vì mật độ trung bình của khí và ni 
trong môi trường giữa những ngôi sao quá thấp. Phân tử chỉ phát ra ". 
Ảnh phô khi bị kích thích bởi sự va chạm với những nguyên tử hydro trong 
khí hay bởi những photon hồng ngoại của những hạt bụi. Mặc dù không có 
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Hình 21. Hình quasar 3C 449 thu được trên bước sóng vô tuyên. Những tia electron băn từ 
nhân quasar tạo thành hai cái búp ở hai bên (Hình NRAO). 





iình 22. Một buổi lễ trao bằng tốt nghiệp cho sinh viên tại Đại học Berkeley, California. 
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gì là chắc chắn, nhà vật lý Townes, người phát minh ra maser và laser, đã 
cùng các đồng nghiệp làm máy thu đề đặt trên ăngten của Đại học Berkeley 
tại Hat Creek, nhằm phát hiện những phân tử phức tạp. Năm 1968, họ phát 
hiện được phân tử amoniac trên bước sóng 1,25 xentimet. Amoniac là phân 
tử đa nguyên tử đầu tiền quan sát được trong Vũ trụ. 

Hơi nước cũng là thành phần hoá học tương đối phổ biến trong Vũ 
trụ. Khí quyên Trái đất chứa nhiều hơi nước, nên phát ra những vạch xạ rất 
mạnh, át hắn những vạch xạ hơi nước phát ra từ Vũ trụ. Do đó, phát hiện 
hơi nước trong Vũ trụ là vẫn đề nan giải. Khi những phân tử nước bị kích 
thích lên những mức năng lượng cao, thì phát ra một vạch xạ trên bước 
sóng 1,35 xentimet. Khí quyền Trái đất không phát ra được vạch xạ này. Chỉ 
môi trường xung quanh những ngồi sao mới có những điều kiện lý-hoá thích 
hợp để kích thích những phân tử nước phát ra vạch xạ 1,35 xentimet. Do 
đó, khí quyền Trái đất không còn là một trở ngại đối với các nhà thiên văn, 
khi họ quan sát vạch xạ 1,35 xentimet của hơi nước phát ra từ Vũ trụ. Tuy 
nhiên, bức xạ này xuất phát từ những mức năng lượng cao không dễ kích 
thích, nên trên nguyên tác, ắt phải yếu và ít hy vọng quan sát được. Nhưng 
vì máy thu làm ra để quan sát phân tử amoniac trên bước sóng 1,25 
xentimet phủ được cả miền sóng 1,35 xentimet ngay cạnh, nên các nhà 
thiên văn của Đại học Beckeley muốn nhân tiện thử phát hiện cả phân tử 
nước. Hồi đó là dịp lễ Noel năm 1968, một thành viên trẻ trong nhóm nghiên 
cứu của Townes tại Berkeley, quên cả ngày lễ và chịu khó miệt mài quan sát 
vỚi kính võ tuyên tại Hat Creek. Nửa đêm Noel trong buổi liên hoan, các nhà 
thiên văn nghe trong điện thoại gọi từ Hat Creek, tiếng người đồng nghiệp 
reo lên: “Hình như đang mưa to trên Tình vân Lạp Hội”. Thì ra, nhà thiên văn 
đang trong tâm trạng hân hoan, hài hước thông báo là vừa phát hiện được 
phân tử nước H;O trong Tinh vân Lạp Hộ (Orion Nebula). Điêu bất ngờ là 
cường độ của vạch phố hơi nước rất mạnh và hẳn phải được khuếch đại bởi 
hiệu ứng maser, tương tự như những maser hydroxil OH đã tìm thấy từ 
trước. Bức xạ hơi nước và hydroxil là những maser mạnh nhất trong Vũ trụ. 
Sự phát hiện hiệu ứng maser trong thiên nhiên giúp các nhà thiên văn tìm 
hiểu cơ chế lý-hóa kích thích những bức xạ Vũ trụ. 

Sau này, các nhà thiên văn còn phát hiện được một hiện tượng rất kỳ 
lạ trong Ngân hà. Trong quá trình kích thích, phân tử đáng lẽ được bơm lên 
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những mức năng lượng cao, thì lại bị hút xuống những mức năng lượng 
thấp và đọng ở những mức dưới, nên rất nguội. Đó là bức xạ của phân tử 
formaldehyd H;CO, nguội tới -271 độ C, xáp xỉ thấp bằng nhiệt độ tuyệt đối - 
273 độ C. Hiện tượng này gọi là “Daser", D (đọc là đ) là chữ đầu của từ 
“Darkness” có nghĩa là tối. Daser hấp thụ rất mạnh bức xa vô tuyến trên 
bước sóng 6 xentimet, ngược lại với “Maser"” là máy khuếch đại tín hiệu. 


Nghiễn cứu tại Đại học Berkeley 


Trong thập niên 1980, kính vô tuyến giao thoa hoạt động trên bước 
sóng milimet chưa được phổ biến. Chỉ có Viện Công Nghệ California 
(Caltech) và Đại học Berkeley là nơi có những mạng ăngten này. Đầu năm 
1985, tôi sang Đại học Berkeley nghiên cứu tại Phòng Thí nghiệm Thiên văn 
Vô tuyến (Radio Astronomy Laboratory) với mục tiêu sử dụng hệ kính giao 
thoa đặt tại Hat Creek. Vùng này tương đối hoang dã, cách Berkeley 420 
kiloồmet về phía Bắc. Dùng phương thức giao thoa với độ phân giải cao, tôi 
dự kiến quan sát những vỏ sao chứa những phân tử mà tôi đã nghiên cứu 
trước đây. Tuy chỉ có 3 ăngten cỡ 6 met, nhưng hệ kính Hat Creek là một 
trong những kính giao thoa milimet hiếm hoi hồi đó và thích hợp với công 
trình nghiên cứu của tôi. Cùng một nhà thiên văn của Đại học Berkeley, 
chúng tôi đến Hat Creek thay phiên nhau đêm ngày điều khiển ăngten 
hướng về mục tiêu và chỉnh sóng trên những máy thu, mỗi khi phải thay đổi 
tần số tương ứng với những vạch phân tử mà chúng tôi muốn quan sát. Lần 
đầu tiên, những kết quả thu được bằng kỹ thuật giao thoa giúp chúng tôi xác 
định cấu trúc của vỏ khí mà ngôi sao đã phun ra và hiểu thêm những hiện 
tượng lý-hóa trong môi trường xung quanh những ngôi sao đang hấp hồi. 
Chúng tôi ghi số liệu thu được tại Hat Creek vào băng từ để xử lý bằng máy 
tính tại Berkeley. 

Nhân viên làm việc tại phòng thí nghiệm ở Berkeley thường mang đỗ 
ăn làm sẵn ở nhà để ăn vội vàng buỗi trưa, thậm chí vừa ăn vừa làm việc. 
Tôi vẫn quen với phong cách sống ở Pháp, ngồi ăn trong căng tin thoải mái, 
nên hơi bị lạc lõng với tục lệ ở đây. Đến trưa, sân trường Berkeley rất nhộn 
nhịp, sinh viên cầm sandwich ăn đứng ăn ngồi. Có những sinh viên đứng 
trước lò than nướng thịt bò băm (hamburger) ở ngoài trời để bán cho khách. 
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Tôi thường đến những chỗ này mua hamburger, rồi ra ngồi trên bệ hoặc ghế 
băng thưởng thức. Có khi cùng với vài đồng nghiệp, chúng tôi đến những 
hiệu cơm Tàu, có khá nhiều ở xung quanh Đại học, vừa ngon vừa rẻ. Điều 
đáng lưu ý là sinh viên Châu Á theo học ở Đại học Berkeley rất đông. Hồi 
đó, Đại học phải nâng số điểm tối thiểu, riêng đối với sinh viên Châu Á, để 
được tuyên. Chế độ tuyên sinh viên này không có tính phân biệt chủng tộc, 
nhưng chỉ nhằm tăng thêm số sinh viên của các cộng đồng khác. Berkeley 
cũng là nơi xuất phát phong trào chống chiến tranh Việt Nam. Hình vẽ và 
chữ viết trong những chiến dịch chống chiến tranh vẫn còn tồn tại trên 
những bức tường đồ nát. 

Berkeley là một thành phố ở ven Vịnh San Francisco, nên tôi thường 
đến San Francisco dạo chơi. Có dịch vụ xe bus miễn phí tên là “Humphrey” 
chở sinh viên và nhân viên từ Đại học Berkeley đến trạm tàu điện gọi là Bart. 
Đáng lẽ là “Humphrey Go Bart” (Bus Humphrey chở tới trạm Bart), thì sinh 
viên thường nói lái là “Humphrey Bogart", tên nam diễn viên điện ảnh Mỹ nồi 
tiếng trong những thập niên 1940-1950. San Francisco có những câu rất dài 
nối thành phô với những đảo lân cận. Cầu Bay Bridge dài ngót 6 kilomet, vắt 
ngang qua Vịnh, nối thành phố Berkeley với San Francisco. Đôi khi ngồi trên 
xe bus chạy qua cầu dài dằng dặc, tôi lại nghĩ tới những vụ động đất đã từng 
làm sụp một phản cầu. Ở Berkeley, tôi cũng đã chứng kiến những vụ động 
đất nhẹ chỉ làm rung cửa hay làm hỏng hệ thống điện của thang máy. 

Chúng tôi thường lấy xe hơi của Đại học để đến Hat Creek quan sát 
thiên văn. Nơi đây có rừng nên thỉnh thoảng thấy nai lững thững đi ngang 
đường. Ông Giám đốc có một chiếc máy bay cánh quạt bốn chỗ, ông mua 
đề tự lái khi đi xa. Ở vùng này, trời đẹp nên ai có phương tiện thường lái 
máy bay để tránh ách tắc giao thông. Một lần, ông lái máy bay dẫn tôi đến 
Hat Creek, đây là dịp để tôi được ngắm thoải mái phong cảnh vùng 
California từ trên cao. Sau này, tôi nghe nói đã có lần ông lái máy bay dẫn 
mây nhà thiên văn đi họp về, vừa mới vượt qua dãy Rocky Mountains thì 
hỏng động cơ, nhưng ông lượn xuống và hạ cánh được an toàn trên xa lộ. 

Thời gian quan sát ở Hat Creek là khoảng một tuần lễ, nên đôi khi 
gia đình đi cùng với tôi. Chúng tôi ăn uống trong một gian phòng cùng vài 
đồng nghiệp. Tuy tôi đã có “bằng” nếm rượu, sau khi trải qua cuộc thử thách 
uống rượu vang ở vùng Sancerre, tôi vẫn rất thán phục một ông đồng 
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nghiệp người Mỹ, khi thấy ông một tay cằm cốc Whisky Bourbon lớn gần 
bằng cốc bia, tay kia bốc ngô rang thưởng thức ngon lành và có vẻ vẫn tỉnh 
sau khi cốc đã cạn một nửa. Đây là bữa ăn tối của ông. Tuy nỏi tiếng trong 
cộng đồng các nhà thiên văn, nhưng ông vẫn là con người giản dị. Một hôm, 
trong câu chuyện, tôi nói với ông là cùng gia đình, chủng tôi muốn thăm 
vùng California và những vùng lân cận. Ông đề nghị cho chúng tôi mượn 
căn nhà của ông ở Lake Tahoe, nơi nghỉ mát của dân California. Chúng tôi 
vui vẻ nhận lời và sau khi lái xe thăm các danh lam thắng cảnh ở bang 
Arizona và Nevada, chúng tôi đến nghỉ tại Lake Tahoe. Chỗ ở là một căn 
nhà nhỏ xây bằng gỗ đơn giản, trong một khu rừng hẻo lánh. Chúng tôi 
không ngờ Lake Tahoe ở độ cao 1900 met, trên sườn dãy núi Sierra 
Nevada. Hồi đó là giữa tháng 8, nhưng ban đêm nhiệt độ trong nhà chỉ xấp 
xỉ 0 độ CI Tôi lục lọi trong nhà và tìm thấy một lò sưởi điện, bật lên để chúng 
tôi chợp mắt một chút. 


Kỹ thuật giao thoa kết hợp nhiều ăngten để hoạt động tương quan 
với nhau, tỏ ra rất có hiệu quả, nên ngày càng được sử dụng trong ngành 
thiên văn. Vào cuối thập niên 1980, một mạng ăngten được đưa vào vận 
hành tại Nhật Bản. Đề án do Trung tâm Nghiên cứu Khoa học CNRS (Pháp) 
và Viện Khoa học Max-Planck Gesellschaft (Đức) làm một mạng ăngten lớn 
cũng sắp được hoàn thành. Trước tình huống này, Đại học Berkeley phối 
hợp với Đại học Illinois và Maryland để bổ sung thêm ăngten cho mạng Hat 
Creek. Mạng ăngten này trở thành mạng BIMA (Berkeley-lllinois-Maryland), 
gồm 10 angfen 6 met và được trang bị máy thu hiện đại hơn trước. Cuộc 
đua tranh trong công việc thám hiểm Vũ trụ sau này lại thúc giục các nhà 
thiên văn Mỹ tại Đại học Berkeley cộng tác thêm với Viện Caltech. Họ thu 
thập những ăngten sẵn có của mạng BIMA và của Caltech, để thực hiện một 
đề án gồm 23 ăngten đủ các cỡ, từ 3 met tới 10 met. Các ăngten được chở 
đến địa điểm mới, trong một thung lũng trên dãy Sierra Nevada ở độ cao 
2400 met, ở phía Bắc Los Angeles. Mạng ăngten này gọi là CARMA 
(Combined Array for Research in Millimeter-Wave Astronomy; Mạng ăngten 
phối hợp để Nghiên cứu Thiên văn trên bước sóng Milimet). Mạng giao thoa 
càng nhiều ăngten càng có độ nhạy cao. Hiện nay, CARMA là một trong 
những mạng ăngten giao thoa lớn nhất, trước khi đề án ALMA gồm 64 
aängten được đưa vào hoạt động. Các nhà thiên văn hay chơi chữ, họ 
thường lấy tên bao hàm ý nghĩa để đặt cho các thiết bị. KARMA (viết bằng 
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chữ K) là tiếng Phạn, trong đạo Phật có nghĩa là Nghiệp, chết đi rồi sống lại 
theo luật luân hồi. Phải chăng từ CARMA cũng ám chỉ sự tái sinh của những 
mạng ăngten đã từng hoạt động từ đời trước? 


Công tác tại Nhật Bản 


Vào giữa thập niên 1980, Nhật Bản xây xong một ängten 45 met. Hồi 
đó, kính thiên văn vô tuyến này là kính lớn nhất hoạt động trên bước sóng 
milimet. Kính được đặt trên một cao nguyên, gần làng Nobeyama thuộc tỉnh 
Nagano, cách Tokyo 150 kilomet về phía Tây (Hình 23_tr 93). Năm 1987, tôi 


sang 





Hình 23. Đài Thiên văn Vô tuyến Nobeyama tại Nhật Bản có những kính thiên văn chuyên 
hoạt động trên những bước sóng milimelt. Ngoài ăngten 45 met còn có một hệ ăngten giao 
thoa gồm 6 ăngten 10 met (Hình Đài Nobeyama). 


Đại học Tokyo để giảng dạy và sử dụng ăngten 45 met trong công việc 
nghiên cứu những bức xạ phân tử. Một nhà thiên văn trẻ người Nhật trước 
kia đã sang Đài Thiên văn Meudon làm việc với tôi, dẫn tôi từ Tokyo đến 
Nobeyama. Hồi đó là cuối mùa đông, làng Nobeyama ở độ cao 1300 met, 
vẫn có tuyết phủ trên đường. Xung quanh có núi không cao lắm, có thể làm 
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bình phong che nhiễu. Những ăngten được đặt ở một khu vực cách ngôi 
làng khoảng 2 kilomet. Các nhà khoa học đến quan sát, ăn ở ngay trong đài 
thiên văn. Ở đây có những nhà thiên văn nước ngoài đến quan sát, thường 
sau khoảng một tuần họ lại trở về nước. Tiếng Anh là ngôn ngữ thông 
thường dùng trong giới các nhà thiên văn. Phong tục của người Nhật khác 
với người Pháp và cả với người Việt Nam, tại Đài Thiên văn Nobeyama có lẽ 
còn đặc biệt hơn nữa. Đồ ăn nấu trước đặt sẵn trên quầy từ 10 giờ sáng, lúc 
nào ai muốn ăn tự ra lấy. Mỗi người ngồi một bàn hình chữ nhật rộng thênh 
thang, họ vừa ăn, vừa liếc mắt vào tờ báo mở thật to. Không ai trò chuyện 
với nhau, mặc dù trước khi đi, tôi đã cố gắng tự học tiếng Nhật, để trao đổi 
với họ. Tiếng Nhật dùng khoảng hai nghìn chữ Hán, còn lại là những hệ âm 
tiết gọi là Hiragana và Katakana. Chữ trên máy móc hay trong sách chỉ dẫn 
cách sử dụng thường viết bằng tiếng Nhật, nên trong những buổi quan sát 
thiên văn, phải có đồng nghiệp của đài thiên văn hỗ trợ. Các nhà thiên văn 
có giờ giấc quan sát bất thường, nên mỗi phòng làm việc tại Nobeyama có 
một đi văng để ngả lưng, khi cần thiết. Đây là một sáng kiến đáng được phổ 
biên ở mọi đài thiên văn. 

Làng Nobeyama là khu vực dành cho những người đến nghỉ đề trượt 
tuyết, tuy không phải là nơi có núi cao như vùng Alpes ở Pháp hay ở Thụy 
sĩ. Khu trượt tuyết mở rất khuya và có đèn chiếu sáng trưng, để ai mê mải 
công việc vẫn có thể thư dãn trượt tuyết buổi tối. Có lần cùng một đồng 
nghiệp Mỹ làm việc tại Bell Laboratories cũng sang Nobeyama quan sát, 
chúng tôi rủ nhau đi trượt tuyết ban đêm. Sườn núi vừa dốc ít vừa ngắn, nên 
chỉ chưa tới một phút đã trượt từ đỉnh tới chân núi. 

Một số nhà thiên văn Nhật cộng tác với tôi để phát hiện những phân 
tử trong Ngân hà. Ángten của Đài Nobeyama lớn và được trang bị máy 
quang phố phủ được một miền sóng rất rộng, nên thích hợp với công việc 
tìm kiếm những vạch phổ phân tử. Chúng tôi đến trình bày kết quả tại phiên 
họp hàng năm của Hội Thiên văn Nhật Bản, năm đó tô chức tại Kyoto. 
Trước khi nhập đề, tôi muốn đọc mấy hàng chữ chào mừng bằng tiếng Nhật 
mà tôi đã viết trước trên giấy trong, để chiếu lên màn hình. Đọc chưa hết tôi 
đã nghe thấy cử tọa cười như phá, vì tôi vừa đọc chậm vừa bập bẹ phát âm 
không chuẩn, nên họ đã đọc trên màn hình xong trước từ lâu rồi! 
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Thời gian ở Nhật, tôi thấy người dân rất lương thiện. Một hôm tôi đi 
xe bus đến phòng họp, lúc bước ra khỏi bus, tôi nghe thấy người lái xe quát 
ầm lên bằng một tràng tiếng Nhật, vẻ mặt giận dữ. Tối về đến khách sạn, 
móc túi ra tôi mới thấy những đồng tiền tôi dành đề đi bus vẫn còn nguyên. 


“Thì ra tôi quên không trả tiền bus, vì quen ở Paris, khách trả tiền rồi tự cho 


vé vào máy bám, khi vừa bước lên xe. Nhưng ở Kyoto thì lại phải đút những 
đồng tiền thẳng vào két khi xuống xe. Thói quen của tôi đi xe bus tại Paris 
làm tôi quên không bỏ tiền vào két, nên có lẽ người lái xe cho tôi là người 
không bình thường. Nhưng nếu ông biết tôi là một nhà thiên văn, người chỉ 
hay nhìn lên trời nên đãng trí, thì có lẽ ông đã tha thứ. Người Nhật có tinh 
thần công dân và có tính tự trọng. Hàng tháng, Đài Thiên văn Tokyo không 
trả lương tôi bằng séc, mà bằng tiền mặt đựng trong phong bì. Tôi không 
đêm lại, rồi để trong ngăn kéo không có khoá, nhưng không hề suy suyễn. 

Kyoto là cố đô của nước Nhật, có hàng nghìn điện thờ Phật. Thần 
đạo (Shinto), tôn giáo chính thức của triều đình cho tới giữa thế kỷ XX, hiện 
nay vẫn còn rất phổ biến. Đạo Thiền (Zen) cũng cùng tòn tại với Thần đạo. 
Các đồng nghiệp Nhật dẫn tôi đến thăm những điện thờ và chiêm ngưỡng 
vẻ đẹp trần trụi của những vườn Thiền với toàn là cát, trên mặt rải rác 
những hòn đá nhỏ. Người Nhật hình dung cảnh này như một Vũ trụ nhỏ với 
những hòn đảo nhấp nhô trên biên cả. 

Một nhà thiên văn người Nhật trong Hội thảo Kyoto đi cùng với tôi 
đến Hiroshima và hướng dẫn tôi tham quan thành phó bị quả bom nguyên tử 
đầu tiên phá hủy gần như toàn bộ. Có lẽ ai cũng phải xúc động khi nhìn thấy 
sức công phá của năng lượng hạt nhân. Bên cạnh cái vòm xơ xác chỉ còn lại 
cái khung sắt của một biệt thự đã bị cháy trụi, có đài kỷ niệm trong đó một 
ngọn “lửa thần”, được duy trì cho đến ngày nào tất cả vũ khí hạt nhân trên 
thế giới được hủy diệt, thì mới được dập tắt. Chúng ta dường như đang ngồi 
trên một kho đạn với sức tàn phá khủng khiếp. Chỉ cần một phân ba lượng 
vũ khí hạt nhân hiện có trên toàn cầu là thừa đủ để tiêu diệt toàn thê sinh vật 
trên Trái đất. 

Tôi ở nhà khách của Đại học Tokyo gần một công viên. Mùa xuân 
đến, dân chúng rủ nhau đến công viên ngồi trên thảm cỏ, ngắm hoa anh đào 
nở. Đến giờ cơm đối với tôi là một vẫn đề. Trước khi vào hiệu ăn, tôi nhìn 
trong tủ kính bày những đĩa thức ăn, thực ra là những mẫu làm bằng shât 
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dẻo trông như thật. Chọn món ăn xong, tôi mới bước vào cửa, ra hiệu cho 
người chủ quán theo tôi ra ngoài chỉ trỏ, làm khách hàng khúc khích cười. 
Đáng lẽ tôi dự kiến nghiên cứu một năm ở Nhật, nhưng nửa năm sau tôi 
chuẩn bị trở về Pháp, vì đã thực hiện được công trình nghiên cứu và cũng vi 
muốn trở về sớm với gia đình. Ông Giám đốc Đài Nobeyama thết tôi và một 
số đồng nghiệp bữa tiệc tạm biệt. Trong một hiệu ăn Nhật tiêu biểu, chúng 
tôi ngồi xếp bằng tròn quanh một cái bàn thấp lè tè. Ông Giám đốc hỏi tôi 
chọn món đặc sản gì, tôi trả lời muỗn ăn món vịt. Khi cơm dọn ra, món vịt 
duy nhất là của tôi, nhưng không phải là vịt quay hay vịt tần mà là thịt vịt 
sông! May có bình rượu sakê đề nhắm với món ăn đặc biệt này, cùng những 
tiếng nâng cốc chúc mừng “kanpai" (chữ Hán “can bôi" là cạn chén), trong 
bầu không khí thân tình và thoải mái. 


Đài Thiên văn Vô tuyếễn milimet Pháp-Đức 


Năm 1985, cộng đồng các nhà khoa học Pháp, Đức và Tây Ban Nha 
hoàn thành đề án làm một ăngten 30 met đường kính, hoạt động trên bước 
sóng milimet. Công ty sản xuất xe hơi Volkswagen nỗi tiếng của Đức cũng 
tham gia vào đề án này. Ăngten được đặt trên đỉnh Pico Veleta của dãy núi 
Sierra Nevada, miền Nam nước Tây Ban Nha, ở độ cao 2900 met. Cơ quan 
quản lý là Viện IRAM Pháp-Đức (Institut de Radioastronomie Millimétrique, 
Viện Thiên văn Vô tuyến Milimet) có trụ sở đặt tại khu Đại học của thành phó 
Grenoble (Pháp), trong đó có cả một phòng thí nghiệm điện tử nghiên cứu 
những bộ ghép nối siêu dẫn (superconductor junction), dùng trong máy thu 
tín hiệu, được ướp lạnh bằng hêli lỗng xuống tới 4 độ Kelvin (-269 độ C), 
nhằm giảm độ ồn. Ăngten 30 met của IRAM, tuy nhỏ hơn ăngten 45 met của 
Nhật, nhưng hoạt động rất có hiệu quả, chính là do những công ty có nhiêu 
kinh nghiệm trong công nghệ sản xuất ăngten làm ra. Bề mặt của ăngten rất 
mịn, không gồ ghề quá 0,04 milimet, điều kiện cần thiết để ăngten có thể 
hoạt động trên những bước sóng vô tuyến ngắn tới 0,8 milimet. Cho tới nay, 
kính thiên văn vô tuyến 30 met của IRAM là kính chính xác và hiện đại nhất 
trong lĩnh vực sóng vô tuyến milimet. 

Nhân thời kỳ thử nghiệm vào cuối năm 1985, chúng tôi cùng những 
đồng nghiệp Pháp, dùng kính và phát hiện được những chất hóa học mà 
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trước đây các nhà thiên văn chưa quan sát thấy, chủ yếu là oxit lưu huỳnh 
SO và SO; trong môi trường khí phun ra từ những ngôi sao. Đây là những 
kết quả đầu tiên thu được bằng kính IRAM 30 met và đã được dùng để tìm 
hiểu quá trình hóa học trong những ngôi sao. Khí quyền Trái đất cũng chứa 
phân tử oxit lưu huỳnh do núi lửa phun ra. Khí thải xe hơi và công nghiệp 
trong đó cũng có chát hóa học này làm ô nhiễm khí quyền. Oxit lưu huỳnh 
trong khí quyển kết hợp với nước, tạo ra mưa acid có ảnh hưởng không tốt 
đến sức khỏe. Oxit lưu huỳnh mà chúng tôi tìm thấy trong những ngôi sao 
của dải Ngân hà không có tác động gì đến sức khoẻ của nhân loại. 

Viện IRAM cũng có một trụ sở tại thành phố Granada ở vùng 
Andalusia (miền Nam Tây Ban Nha), cách đỉnh núi Pico Veleta khoảng 40 
kilomet. Các nhà thiên văn từ xa đến Pico Veleta quan sát với kính vô tuyến 
30 met, đều đến tạm nghỉ một ngày tại nhà khách của Viện IRAM ở Granada. 
Đây cũng là phòng làm việc của các nhân viên quản lý trực tiếp kính thiên 
văn. Mùa đông thường có điều kiện khí tượng thích hợp cho sự quan sát 
trên những bước sóng vô tuyến ngắn. Tuy nhiên, đôi khi cũng có những trận 
bão tuyết làm chúng tôi bị kẹt trên núi mây ngày. Gân đỉnh núi là khu vực 
người dân Tây Ban Nha đến nghỉ để trượt tuyết. Từ đây, chúng tôi phải lấy 
xe có dây xích di chuyên trên tuyết để đi nốt đoạn đường vừa dốc vừa gò 
ghê làm xe xóc lên đến chóng mặt, rồi mới lên được tới đỉnh, nơi có đài thiên 
văn (Hình 24 tr 99). Mùa hè, chúng tôi có thể lái xe hơi của Viện lên tận 
đỉnh. 

Dân vùng này có truyền thông hiều khách. Một lần vào xế chiều, sau 
khi quan sát trong một tuần lễ liền, tôi định lái xe xuống nhà nghỉ ở Granada, 
để hôm sau lấy máy bay trở về Paris. Trước đó, tôi hỏi người nhân viên phụ 
trách xe là trong bình có đủ xăng không? Ông quả quyết là có đủ, tôi vặn 
máy thầy kim đồng hồ đo lượng xăng nghiêng hẳn về một phía, định ninh là 
bình xăng đây ắp. Đi được nửa đường ở lưng chừng núi, máy đột nhiên tắt. 
Khi đó tôi mới ý thức là lúc nãy bình xăng đã gần rỗng tuếch, nhưng vì quá 
tìn người nhân viên, nên tôi yên trí là kim chỉ bình xăng đây. Tôi dịch xe sang 
bên lề đường ở giữa sườn núi, bắt đầu lấy hành lý ra và định tìm cách đi 
nhờ xe để xuống Granada. Trời sẩm tối, tôi hơi ngại bị kẹt trên con đường 
núi vắng vẻ, thì bỗng thấy một chiếc xe hơi, tôi liền ra hiệu để xe đỗ lại. 
Trong xe có ba người, họ hiểu ngay tình huống. Người lái xe đề nghị chở 
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một mình tôi đi ngược lên núi đến một trạm xăng, cách đấy khoảng 5 
kiloồmet, còn hai người kia ở lại đề canh xe hộ tôi. Mua xăng xong, ông lại 
chở tôi đến xe, rồi đổ xăng vào thùng để tôi lại tiếp tục lên đường. Tôi vô 
cùng biết ơn những người Tây Ban Nha đã nhiệt tình giúp đỡ tôi, 

Nhà khách của Viện IRAM trong thành phố Granada ở gần cung điện 
Alhambra nỗi tiếng. Sau những buổi quan sát thiên văn căng thẳng trên đỉnh 
núi Pico Veleta, tôi thường leo lên Alhambra dạo chơi trong thượng uyễn, 
trước khi trở về Pháp. Điện Alhambra lộng lẫy nguy nga được xây theo kiến 
trúc của dân Hồi giáo Bắc châu Phi vào thế kỷ 13-15, ở triều đại các vua Ả 
Rập, khi họ trị vì Vương quốc Granada. 

Viện thiên văn Vô tuyến Milimet IRAM còn có một hệ kính vô tuyến 
giao thoa gồm 6 ăngten 15 met đường kính, đặt tại Plateau de Bure (viết tắt 


là PdB), một cao nguyên cao 2500 met của dãy núi Alpes ở miền Nam nước 


Pháp (Hình 25_tr 99). Kính vô tuyến giao thoa PdB của IRAM hoạt động 
trên những bước sóng milimet, được hoàn thành năm 1988. Kính giao thoa 
này có độ phân giải cao bổ sung cho ăngten 30 met ở Pico Veleta, để quan 
sát được nhiều chỉ tiết trong những thiên thể xa xôi có đường kính biểu kiến 
nhỏ. Các nhà thiên văn và kỹ thuật viên lên Đài Thiên văn PdB quan sát và 
bảo quản thiết bị phải lấy toa tàu kéo bằng cáp, hoặc máy bay lên thẳng. 
Năm 1999, một chuyền tàu cáp chở nhân viên lên núi, khi gần tới đỉnh bỗng 
nhiên bị tụt thật nhanh xuống chân núi, làm tất cả những người trong tàu 
thiệt mạng. Từ hồi đó, nhân viên phải thường xuyên dùng máy bay lên 
thẳng. Nhưng chỉ vài tháng sau, máy bay cũng bị rơi vì gặp phải một cơn gió 
mạnh. Các nhà thiên văn và kỹ thuật viên phải gánh lây mọi rủi ro nguy hiểm 
trong khi hoàn thành nhiệm vụ. 


Một kỷ nguyên mới của kính thiên văn 


Sự quan sát Vũ trụ đòi hỏi những phương tiện kỹ thuật ngày càng 
tinh vi. Kính thiên văn phải lớn để hứng được nhiều photon, nhăm thu được 
ánh sáng và tín hiệu vô tuyến yếu ớt của những thiên thể xa xôi và thăm dò 
được thật sâu trong Vũ trụ. Kính cũng phải có độ phân giải cao đề phân tích 
tỉ mỉ cầu trúc của những thiên thể. Khoảng cách giữa những ăngten càng xa, 
thì hệ giao thoa càng có độ phân giải cao, diện tích của ăngten càng lớn thì 
kính càng nhạy. 
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Hình 24. Các nhà thiên văn đến chân núi bằng toa tàu cáp, rồi lấy xe có dây xích đi nót quãng 
đường ghò ghè lên tới đỉnh Pico Veleta cao 2900 met, trên rặng núi Sierra Nevada (Nam Tây 
Ban Nha), để sử dụng ăngten 30 met (đặt trên đỉnh núi) của Viện Thiên văn Vô tuyến 
Pháp-Đức IRAM. Nơi đây cũng là nơi trượt tuyết của người dân Tây Ban Nha. Chúng tôi sử 
dụng ăngten IRAM để phát hiện những hóa chất trong Ngân hà và trong các thiên hà. 
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Hình 25. Những ăngten 15 met của hệ kính giao thoa vô tuyến IRAM đặt trên đỉnh Plateau de 
Bure cao 2500 met của núi Alpes (miền Đông-Nam nước Pháp). Máy bay lên thẳng và toa tàu 
cáp là phương tiện vận chuyển duy nhất. Hệ kính Plateau de Bure hiện là một trong những 
thiệt bị hiện đại nhất hoạt động trên vùng sóng milimet (IRAM). 
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Kính thiên văn vô tuyến là những ăngten tương đối dễ làm hơn kính 
thiên văn quang học, nên có kích thước lớn tới hàng trăm met. Kính thiên 
văn quang học, hoạt động trên vùng sóng khả kiến, là những mặt gương lõm 
được mài thật nhẫn, dễ bị méo mó. Do đó, kích thước của kính bị hạn chế, 
những kính thiên văn quang học lớn nhất hiện nay có kích thước từ 8 tới 10 
met. Trong quá trình hoạt động, khi quay đi quay lại, bề mặt của kính có khả 


năng bị biến dạng đôi chút đối với hình dạng lý tưởng parabon, làm cho hình - 


thiên thể không được sắc nét. Để khắc phục trở ngại này, kính thiên văn 
quang học gồm hàng chục tắm gương nhỏ ghép với nhau. Bề mặt mỗi 
gương được điêu khiến bằng máy tính để bề mặt toàn bộ của kính lúc nào 
cũng giữ nguyên vẹn hình dạng lý tưởng. Kính còn được trang bị một thiết bị 
dùng để loại trừ tác động của màn khí quyển hỗn loạn làm hình của thiên thể 
không được sắc nét. Kính thiên văn Hubble được phóng lên không gian để 
khỏi bị ảnh hưởng của màn khí quyền và phát hiện được những thiên hà chỉ 
mờ bằng 3 tỷ lần những ngôi sao mà ta trông thấy bằng mắt thường trên 
bâu trời. 

Cộng đồng Châu Âu đang nghiên cứu đề án làm một kính thiên văn 
quang học có kích thước từ 30 tới 100 met, gọi là OWL (OverWhelmingly 
Large; kính cực lớn), hoạt động trên bước sóng khả kiến và hồng ngoại. 
(OWL tiếng Anh là con cú có mắt to thường đi kiếm mỗi ban đêm). Ngoài 
những đề tài nghiên cứu Vũ trụ học, kính OWL sẽ được dùng để quan sát 
khí quyền của những hành tỉnh ở ngoài Hệ Mặt trời có khả năng chứa sự 
sống và những thiên thể xa xôi của thế hệ đầu tiên. Những kính thiên văn 
lớn có thê thu được những kết quả bắt ngờ cách mạng hóa quan niệm về Vũ 
trụ mà chúng ta có hiện nay. 

Sử dụng nhiêu ăngten hoạt động đồng thời và tương quan với nhau 
theo kỹ thuật giao thoa là phương tiện làm gia tăng cả độ: nhạy lẫn độ phân 
_giải của kính. Các nhà thiên văn cũng cần xây đài thiên văn ở những nơi có 
khí hậu khô ráo và bầu trời trong sáng. Cũng như ánh sáng, bức xạ vô tuyến 
Vũ trụ phát trên những bước sóng ngắn, từ sóng milimet trở xuống, đều bị 
tầng khí quyển hấp thụ. Cộng đồng các nhà thiên văn vô tuyến Châu Âu và 
Bắc Mỹ với sự tham gia của Chỉ lê, Nhật Bản và Đài Loan, đã có một đề án 
làm một mạng 64 ăngten, mỗi ăngten có đường kính 12 met, hoạt động trên 
những bước sóng từ 0,3 tới 9 milimet. Sau 3 năm thu thập số liệu liên quan 
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đến khí tượng và khí quyền, các nhà thiên văn đã chọn được một cánh đồng 
rộng trên một cao nguyên ở độ cao 5000 met trên dãy Anđes, để xây đài 
thiên văn. Vùng này tên là San Pedro de Atacama, nằm trong một bãi sa 
mạc ở phía bắc nước Chỉ lê, có tiếng là sa mạc khô căn nhất, điều kiện rất 
thích hợp cho sự quan sát thiên văn trên bước sóng milimet. Năm 1998, đê 
án làm mạng ăngten milimet đặt tên là ALMA (Atacama Large Millimeter 
Array; Mạng Ăngten Milimet Lớn Atacama), được đưa vào thời kỳ thực hiện 
và đến năm 2012 sẽ hoàn thành. Khi đó mạng ALMA sẽ là loại kính thiên 
văn lớn đặt ở nơi cao nhất, so với các đài thiên văn hiện có trên Trái đất. 
Khoảng cách tối đa giữa các ăngten là 18 kilomet, nên ALMA có độ phân 
giải cao bằng mười lần độ phân giải của kính thiên văn Vũ trụ Hubble. Mạng 
ALMA phải hoạt động trong điều kiện thời tiết rất khắc nghiệt, nhiệt độ có thê 
thay đổi từ 30 độ C ban ngày xuống còn 0 độ C ban đêm. ALMA được làm 
bằng những phương tiện kỹ thuật tiên tiến và được hưởng những kinh 
nghiệm quý giá của những nhà thiên văn toàn cầu, chuyên sử dụng kính 
giao thoa. Theo phương thức giao thoa, một hệ 64 ăngten có đường kính 12 
met, hoạt động tương quan với nhau tương ứng với 2016 cặp ăngten hoạt 
động đồng thời. Hệ ăngten được trang bị máy điện tử có khả năng xử lý số 
liệu với mức tính toán đạt tới 16 triệu tỷ lần mỗi giây. ALMA sẽ là một trong 
những thiết bị thiên văn vĩ đại nhất của đầu thê kỷ XXI. Ngân quỹ dành cho 


-đề án mới đầu được ấn định là 650 triệu US dollar, nhưng trở nên quá ít vì 


giá tiên nguyên liệu ngày càng tăng. Các nhà thiên- văn đành phải bớt số 
ăngten xuống còn 50, hoặc ít hơn nữa. ALMA sẽ được dùng để quan sát 
những thiên hà xa xôi trong Vũ trụ. Các nhà thiên văn sẽ phát hiện được 
những thiên thể hồi hãy còn non trẻ, chẳng hạn những thiên hà ra đời mới 
chỉ vài ba tỷ năm sau Big Bang, hay những hệ sao và hành tình đang hình 
thành. ALMA sẽ là công cụ để các nhà thiên văn đi ngược thời gian và tìm 
hiểu quá khứ của Vũ trụ. 

Khí quyên ở độ cao 5000 met loãng và ít oxi, nên các nhà thiên văn 
phải có đủ điều kiện sức khỏe để làm việc trên đó. Một trại căn cứ được 
dựng ở độ cao 2900 met để các kỹ thuật gia có thể thoải mái lắp ráp và thử 
thiết bị. Nơi này cũng sẽ là chỗ xây nhà nghỉ cho các nhà thiên văn. 
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Vệ tinh nhân tạo lạnh nhất trong Vũ trụ 


Những thiên thể không chỉ phát ra ánh sáng mà phát ra cả một phổ 
điện từ, bao gồm bức xạ gamma, X, tử ngoại có bước sóng ngắn và bức xạ 
hồng ngoại và vô tuyến có bước sóng dài. Khí quyền Trái đất là một bình 
phong che gần hết phổ điện từ, chỉ chừa lại hai “cửa số” để ánh sáng và 
bức xạ vô tuyến xuyên qua và có thể thu được bằng kính thiên văn đặt trên 
mặt đất. Muốn quan sát những bức xạ khác trong phổ điện từ, các nhà thiên 
văn phải đặt kính trên bóng thám không và những trạm Vũ trụ phóng lên 
không gian. 

Nhân của những thiên hà hay môi trường xung quanh những lỗ đen 
và pulsar có nhiệt độ cao, nên phát ra tia gamma và tia X. Những ngôi sao ở 
tuổi trung niên như Mặt trời chủ yếu phát ra ánh sáng và bức xạ tử ngoại. 
Những thiên thế đang hình thành như những ngôi sao non hãy còn nằm 
trong vỏ bụi như trong cái kén, hoặc những ngôi sao già đã hao mòn nhiên 
liệu không còn đủ năng lượng, thì phát ra bức xạ hồng ngoại và vô tuyến. 
Bụi trong Ngân hà và trong thiên hà được những ngôi sao hâm nóng, cũng 
là nguồn bức xạ hồng ngoại. Bất cứ vật thể nào, dù lạnh ngắt như cục nước 
đá, hay nóng bỏng như cục than hồng, đều phát ra bức xạ hồng ngoại. Quan 
sát bức xạ hồng ngoại trong Vũ trụ là đo nhiệt độ của những thiên thê. Quan 
sát trên nhiều miền sóng của phổ điện từ là rất cần thiết trong công việc 
nghiên cứu Vũ trụ. 

Năm 1985, Cơ quan Không gian Châu Âu, ESA (European Space 
Agency) bắt đầu chuẩn bị thực hiện đề án phóng trạm tự động ISO (Infrared 
Space Observatory, Đài Thiên văn Không gian Hồng ngoại) lên không gian, 
nhằm quan sát trên vùng phổ hồng ngoại (Hình 26_tr 103). Phổ kế và máy 
camera phủ dải sóng rất rộng, trải dài từ 2 tới 240 micromet. Vì được đặt 
trên vệ tinh, nên kính chỉ có đường kính 60 xentimet. Thiết bị được ướp lạnh 
bằng hêli siêu lỏng để hoạt động ở nhiệt độ thấp xắp xỉ nhiệt độ -273 độ C. 
Đài thiên văn ISO có thể coi là một trong những vật thể lạnh nhất trong Vũ 
trụ. Nhiệt độ thấp là điều kiện cần thiết để giảm đến mức tối thiểu độ ồn của 
hệ kính. Một tập đoàn khoa học đa quốc gia, gồm các nhà thiên văn và kỹ sư 
Pháp, Đức, Hà Lan, Anh và Ý, được thành lập để thực hiện đề án, với sự 
tham gia của các nhà khoa học Mỹ và Nhật. Chúng tôi thường xuyên sang 
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họp tại Oxford ở Anh và Frascati (ngoại thành Roma) ở Ý. Những buổi thảo 
luận, tuy sôi nỗi về mặt khoa học, nhưng tiễn hành trong bầu không khí thân 
đình. Chúng tôi ý thức được rằng kết quả của cuộc thám hiểm Vũ trụ bằng vệ 
tỉnh iSO đều dựa vào nỗ lực của mỗi cá nhân trong đội ngũ. Bản thân tôi phụ 
trảch công việc tính toán và chọn lọc những mục tiêu quan sát cùng những 
vạch phổ có triển vọng phát hiện được và cần thiết để xác định những điêu 
kiện lý-hoá trong dải Ngân hà và trong những thiên hà. 
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Hình 26. Vệ tỉnh ISO (Infrared Space Observatory) của Cộng đồng Châu Âu là vệ tỉnh có kính 
thiên văn quan sát trên những bước sóng hồng ngoại. Thiết bị được ướp lạnh bằng hêii lỏng 
để có độ nhạy cao. Vệ tinh ISO hoạt động được trong hơn 2 năm và giúp các nhà thiên văn 
nghiên cứu những thiên thế không nhìn thấy bằng kính quang học, đặc biệt là những ngôi sao 
non hay già và những thiên hà xa xôi đang hình thành không phát ra ánh sáng (ISO/ESA). 


Sau 10 năm chuẩn bị, ISO được phóng bằng tên lửa Ariane của ESA 
tại Guyane, ngày 17 tháng 11 năm 1995. ISO quay xung quanh Trái đất trên 
một quỹ đạo hình elip với chu kỳ khoảng 24 giờ. Đài thiên văn hồng ngoại 
ISO hoạt động trong 28 tháng cho đến khi bình hêli cạn kiệt không còn ướp 
lạnh được những thiết bị. Khoảng một nghìn đề án khoa học đã được thực 
hiện thành công. Các nhà thiên văn toàn cầu vẫn còn tha hồ sử dụng kho 
tàng dữ liệu của ISO. Sự sinh tử của những ngôi sao, quá trình hình thành 
của những thiên hà và sự xác định những thành phần hoá học trong Ngân 
hà cùng những đề tài liên quan đến Vũ trụ học, là những vấn đề được 
nghiên cứu bằng vệ tinh ISO. Một kết quả bát ngờ là Vũ trụ rất ẩm, mù mít 
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hơi nước. Trong dải Ngân hà, tổng số lượng hơi nước lên tới hàng triệu lần 
khôi lượng Mặt trời. Riêng trong vỏ một ngôi sao đang hấp hối vẫn ng tục 
phun ra vật chất, chúng tôi đã tìm được một “rừng” vô số vạch phổ của le! 
nước. Sở dĩ trước kia các nhà thiên văn chưa phát hiện được những vạch 
phô này, bởi vì khí quyền Trái đát cũng chứa hơi nước, nên làm nhiễu phỏ 
hơi nước phát từ Vũ trụ. Nguyên nhân của sự dư dật hơi nước trong Vũ trụ 
vẫn còn là điều bí ẫn đối với các nhà thiên văn. | 

HIẾN, WƯỚC tới nay, cơ chế bơm bức xạ maser trong Vũ trụ chỉ được 
nghiên cứu bằng lý thuyết. Dùng phổ kế của ISO, chúng tôi phát hiện Thôi 
bức xạ hông ngoại gây ra hiệu ứng khuếch đại bức xạ maser hydroxil Tông 
những ngôi sao. Với sự tham gia của thực tập sinh và sinh viên Việt Nam 
sang công tác với tôi tại Đài Thiên văn Paris, chúng tôi đã dùng lý thuyết và 
số liệu thu được băng vệ tinh ISO đề giải thích cơ chế phát bức xạ maser. 

Những kết quả đầu tiên của các nhà thiên văn tham gia vào chương 
trình quan sát với vệ tinh hỏng ngoại ISO được công bó trong số đặc biệt 
tháng 11 năm 1996 của tạp chí “Astronomy and Astrophysics” (Thiên nỉ N 
Thiên văn Vật lý) của Cộng đồng Châu Âu. Tát cả những kết quả quan sát 
vũ trụ băng vệ tinh ISO, từ Hệ Mặt trời và những ngôi sao trong Ngân hà 
đên môi trường trong những thiên hà, và những đề tài Vũ trụ học, đều được 
trình bày dưới dạng 'Letters to the Editor” (Thư gửi Nhà xuất bản) ngắn Ni 
vã súc tích đê được đăng nhanh chóng. Những số liệu của ISO được SE 
riêng trong 6 tháng cho các nhà khoa học trong tập đoàn. Sau đó, kho số 
liệu của ISO đã được mở rộng đề bát cứ nhà thiên văn nào trên thế giới 
cũng có thê sử dụng trong công việc nghiên cứu của họ. 


Săn tìm phân tử có liên quan đến sự sống 


Hạt nhân của những nguyên tử nhẹ như hydro và hêli xuất hiện ngay 
SAM vụ nô Địg Bang. Những nguyên tử nặng hơn và những phân tử được 
tiệu chê vệ sau trong lòng các vì sao. Khi đét hét nhiên liệu hạt nhân . 
và hêÏi, ngôi sao phun ra bụi và khí, trong đó có đu các loại phân tử. Thoạt 
ĐỀN; các nhả thiên vă^ cho rằng điều kiện lý-hóa trong không gian Vũ trụ rét 
loãng và rất lạnh, so với khí quyền Trái đất, nên không thuận lợi cho sự hình 
thành những phân tử. Tuy nhiên, họ đã phát hiện được trong Ngân TC hơn 
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một trăm phân tử dưới dạng khí. Bức xạ vô tuyến xuất phát từ những mức 
năng lượng thấp dễ được kích thích, nên đa số phân tử được tìm thấy trên 
những bước sóng vô tuyến, còn một số ít trên những bước sóng hồng ngoại 
(cực đỏ) và tử ngoại (cực tím). Phân tử hydro (H;) có số lượng lớn nhất. Mật 
'độ của những phân tử thông thường, từ oxit carbon (CO), hydroxyl (OH), hơi 
nước (H;O), ammoniac NH:, mêtan CH¡, muối NaCIl, tới những phân tử hữu 
cơ phức tạp như acid HCOOH, amin CH:NH;, rượu C;H;OH, aldehyd 
CHaCHO v.v..., chỉ thấp bằng một phân vạn tới một % triệu mật độ của 
hydro. Nhờ có những ãngten lớn và những máy thu có độ nhạy cao, nên các 
nhà thiên văn phát hiện được những vạch phổ rất yêu của những phân tử 
hiếm hoi này. 

Sự hiện diện của những phân tử hữu cơ, nhát là acid và amin, thúc 
đẩy các nhà thiên văn tìm kiếm acid amin trong Vũ trụ. Cáu tạo hoá học của 
acid amin gồm có nhóm chức acid COOH và nhóm chức amin NHạ. Các nhà 
hóa học trong phòng thí nghiệm đã điều chế được acid amin từ khí mêtan, 
amoniac, hơi nước và hydro. Mới đây, họ chiếu tia tử ngoại vào một hỗn hợp 
hoá chất tụ lại trong những hạt nước đóng băng ở nhiệt độ -260 độ C, đề mô 
phỏng những hạt nước đá trộn lẫn với bụi trong môi trường giữa các sao và 
đã chế ra được acid amin. 

Acid amin là thành phần cơ bản của chất đạm cần thiết cho sự sống. 
Sự phát hiện những hoá chất và sự săn tìm acid amin trong Ngân hà lá 
bước mở đầu trong công việc tìm kiếm sự sóng trong Vũ trụ. Glycin là acid 
amin đơn giản nhất trong số khoảng 20 acid amin trong thiên nhiên. Công 
thức hóa học của glycin là NHạH;C-COOH. Câu trúc 3D của glycin trong 
không gian 3 chiều gồm một trục C-C liên kết hai nguyên tử cacbon C với 
nhau, còn những nguyên tử hydro H, nitơ N và oxi O gắn trên những nhánh 
phụ như những chùm nho. Những nguyên tử xê xích xung quanh một vị trí 
trung bình, toàn bộ hệ phân tử cũng quay và rung rinh chút ít xung quanh trục 
C-C. Sự thay đỗi hình dạng của glycin trong không gian tạo ra những hệ vạch 
phổ rất phức tạp, quan sát được bằng phô kê. Phát hiện được glycin trong 
Ngân hà là một sự kiện vô cùng quan trọng, không những về măt khoa học 
mà cả về mặt triết học, vì acid amin đóng vai trò trung tâm trong những vẫn 
đề liên quan đến nguồn gốc của sự sống. Đây là bước đầu thiết yếu trong 
công việc phát hiện ra sinh vật trên những hành tinh ở bên ngoài Trái đất. 
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Từ ngót 30 năm nay, sự săn tìm glycin trong Vũ trụ là mục tiêu của 
nhiều nhóm các nhà thiên văn. Năm 1979, các nhà thiên văn vô tuyến Úc, 
sau khi đo được trong phòng thí nghiệm những tần số phát bức xạ của 
glycin, đã bắt đầu săn tìm acid amin này trong dải Ngân hà, nhưng không có 
két quả. Năm 1994, trong một hội thảo hàng năm của Hội Thiên văn Hoa Kỳ, 
một nhóm các nhà thiên văn Mỹ công bố có lẽ đã phát hiện được glycin 
trong vùng trung tâm Ngân hà bằng mạng ăngten BIMA hoạt động trên bước 
sóng milimet. Vốn vẫn thích săn tìm phân tử trong Vũ trụ, nên sau khi biết tin 
này, tôi nghĩ nếu họ tìm thấy glycin trong Ngân hà bằng mạng BIMA, thì 
chúng tôi cũng có triển vọng phát hiện được glycin bằng ăngten 30 met của 
Viện Pháp-Đức IRAM, một trong những kính vô tuyên milimet lớn và hiện đại 
nhất. Dù sao, một sự kiện quan trọng như sự phát hiện glycin trong Vũ trụ 
cần phải được kiêm tra bởi nhiều nhà thiên văn quan sát bằng những thiết bị 
khác nhau. 

Chúng tôi nộp đơn đề được sử dụng kính thiên văn vô tuyến 30 met 
IRAM ở Tây Ban Nha, nhằm phát hiện phân tử glycin trong Ngân hà. Bởi vỉ 
thời gian quan sát của kính chỉ có hạn, nên cứ ba tháng một lần, một hội 
đồng gồm những chuyên gia quốc tế họp để thảm định những kế hoạch mà 
họ cho là vững chắc về mặt khoa học. Chương trình quan sát của chúng tôi 
có tính thời sự, nên được chấp nhận. Mục tiêu là phát hiện phân tử glycin 
trong Tinh vân Lạp Hộ (Orion Nebula) và trong vùng trung tâm Ngân Hà, hai 
nơi có tiếng là những cái nôi của những ngôi sao trẻ và chứa nhiều khí và 
bụi rất thích hợp để tạo ra phân tử. Tinh vân Lạp Hộ có thể coi là một nhà hộ 
sinh của những ngôi sao gần Trái đất, chỉ ở khoảng cách 1.500 năm ánh 
sáng, tương đối gần so với rìa Ngân hà cách Trái đất khoảng 80.000 năm 
ánh sáng. Kính vô tuyến 30 met được trang bị máy thu đặt trong máy điều 
lạnh, nhằm giảm tiếng Ôn, cùng phổ ké hoạt động trên những dải tần só trải 
dài từ 101.000 đến 223.000 Megahertz (bước sóng từ 3 đến 1,4 milimet). 
Một nhà vật lý công tác trong phòng thí nghiệm quang phổ cộng tác với 
chúng tôi để tính toán tần số của những vạch phổ glycin trên những bước 
sóng milimet, dựa trên những số liệu quang phổ mới nhất. Sự xác định chính 
xác tân số là điều cần thiết để nhận dạng hệ phổ của glycin, trong hàng trăm 
vạch phô của các phân tử khác. 
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Chúng tôi công bố tìm thấy tổng cộng 334 vạch phỏ, trong đó có 157 
vạch chưa từng phát hiện thấy từ trước tới nay và không nhận biết được 
chúng thuộc chất hóa học nào. Về nguyên tắc, chúng tôi ước tính, nếu 
những vạch phổ glycin đủ mạnh thì phải xuất hiện trên những dải tần số mà 


“ chúng tôi quan sát. Nhưng trên thực tế, không thấy có dấu vết của giycin 


trong phổ mà chúng tôi thu được, có lẽ các vạch phổ glycin quá yếu nên bị 
che lắp bởi những vạch phổ của những phân tử khác. Do đó, tìm kiêm glycin 
trong Ngân hà là công việc khó thực hiện được. Chúng tôi tạm kết luận là 
trong Ngân hà, mật độ của phân tử glycin phải thấp hơn ít nhất 10 tỷ lần mật 
độ của hydro. Sở dĩ trước đây, các nhà thiên văn công bố đã tìm thây glycin 
trong Ngân hà là vì có một vài vạch phố của các phân tử khác hiện lên ngẫu 
nhiên ở tần số của glycin, nên họ tưởng nhằm đó là những vạch phổ glycin. 
Sau chúng tôi, một số nhà thiên văn Mỹ khác lại thử quan sát glycin, nhưng 
cũng đưa ra kết luận tương tự. 


Nghe lỏm tín hiệu vô tuyễn của những nên văn minh 
trong dải Ngân hà 


Nếu trên các hành tỉnh khác có sự sống giống như sinh vật trên Trái 
đất, thì ít nhất cần phải có nước ở thể lỏng. Xung quanh Trái đất, chỉ có một 
vùng nằm giữa hành tinh Kim và Hoả, là có đủ điều kiện lý-hóa đề nước có 
thể tồn tại. Nước là yếu tố cần thiết để các nguyên tử cacbon liên kết với 
những nguyên tử khác, như hydro, nitơ và oxi, tạo ra những chuỗi phân tử 
hữu cơ dài, thành phần cơ bản của sự sống. Dưới ánh sáng Mặt trời, thực 
vật hút khí CO; và giải phóng oxi mà sình vật cần để thở. Đây là cơ chế sản 
xuất ra oxi rất có hiệu quả. Nếu các nhà thiên văn phát hiện được oxi và 
nước trên một hành tỉnh, thì họ hy vọng là có thê có sự sống trên đó. Tuy 
nhiên, phát hiện phân tử O; không dễ dàng, nên các nhà thiên văn tìm kiêm 
phân tử ôzôn Os, chứa 3 nguyên tử oxi, tương đối dễ phát hiện hơn và cũng 
được coi là loại khí mang dấu vết của sự sống. 

Cách đây đã hơn nửa thế kỷ, nhân một chuyến đến thăm Phòng thí 
nghiệm Quốc gia Los Alamos (Bang New Mexico, Mỹ), nhà vật lý nguyên tử 
nỗi tiếng Fermi người Ý cũng đã đặt câu hỏi: Chẳng lẽ chỉ có loài người 
chúng ta sinh sống trong Ngân hà rộng bao la này thôi ữ2 Ông tính toán qua 
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loa và kết luận là bởi vì có hàng chục tỷ thiên hà trong Vũ trụ, mỗi thiên hà 
có hàng trăm tỷ ngôi sao, mỗi ngôi sao tương tự như Mặt trời có đến một 
chục hành tinh và nếu có nền văn minh siêu việt nào trên những hành tỉnh, 
thì họ đã phải đến thăm chúng ta rồi. Nhưng chưa ai nhìn thấy được mặt mũi 
một người từ hành tinh nào khác tới thăm chúng ta, thế thì họ trốn ở đâu? 
Người ta gọi câu hỏi của Fermi là “Nghịch lý Fermi”. Riêng trong số những 
hành tinh của Hệ Mặt trời, dường như chỉ có Trái đất là hành tinh duy nhất 
có người ở. Có nhà khoa học phỏng đoán những nền văn minh siêu việt 
trong dải Ngân hà hẳn đã gửi “người” của họ, tuần tự nhi tiến đi từ hành tinh 
nọ đến hành tính kia và có thể đã chinh phục được tất cả Ngân hà, chỉ trong 
khoảng vài trăm triệu năm. Thời gian này rất ngắn so với 4,5 tỷ năm tuổi của 
Trái đât. 

Sự tìm kiếm những nền văn minh ở bên ngoài Trái đất rất là nan giải. 
Giả thử có những nên văn minh trên hành tinh nào đó của một hệ sao trong 
Ngân hà đã đạt được trình độ kỹ thuật cao hơn trình độ của loài người trên 
Trái đất hiện nay. Họ có thể phát những tín hiệu vô tuyến để liên lạc với 
những nền văn minh khác trong Ngân hà. Nhưng vì khoảng cách giữa 
những hệ sao rất lớn, nên phải đợi hàng vạn năm mới hy vọng có hồi âm. 
Hiện nay, nhân loại chỉ tìm tòi một cách thụ động những tín hiệu của những 
nên văn minh siêu việt, bởi vì nền văn minh khoa học kỹ thuật trên Trái đất 
chưa đủ khả năng phát ra được thật xa những tín hiệu để các nền văn minh 
khác có thể thu được. 

Phong trào tìm kiếm những “xã hội văn minh” trong dải Ngân hà xuất 
phát từ một hội thảo họp tại Đài Thiên văn Vô tuyến Green Bank (Bang West 
Virginia, Hoa Kỳ) vào mùa thu năm 1961. Chỉ có khoảng mươi nhà khoa học 
đến dự, trong đó có Frank Drake và Carl Sagan, cả hai là những nhà thiên 
văn đầu tiên có ý định phát hiện những nên văn minh ở bên ngoài Trái đất. 
Drake nỗi tiếng về phương trình mang tên ông, dùng để ước tính số lượng 
những nên văn minh trong dải Ngân hà. Phương trình là tích số của những 
xác suất liên quan đến những hiện tượng trong thiên nhiên, như tỷ số những 
hệ sao chứa những hành tỉnh đủ điều kiện lý-hoá để nuôi dưỡng được sự 
sống có một nền văn minh kỹ thuật cao, v.v... Những xác suất này vẫn còn là 
những ân số, nên phương trình Drake dẫn đến những kết quả không đáng 
tin cậy. Số lượng các nền văn minh tính được có thể là 1 (tức là chỉ có 
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chúng ta trên Trái đất) hay là hàng tỷ trong vô vàn các hành tỉnh trong dải 
Ngân hài Năm 1974, cùng các nhà thiên văn vô tuyến của Đài Arecibo 
(Porto Rico, Hoa Kỷ). Drake dùng angten 300 met đường kính đê phát ra 
một thông điêp cho những “người ngoài Trái đất”. Thông điệp được mã hóa 
và chứa một số thông tin khoa học, như cấu trúc xoăn ỗc của phân tử sinh 
học ADN và hình kính thiên văn vô tuyên. 

Những người tiên phong trong công việc tÌm kiếm các nên văn minh 
trong Vũ trụ vào những năm đầu của thập niên 1960 là những nhà khoa học 
Liên Xô. Nhà thiên văn Kardashev sắp xếp các nên văn minh trong Vũ trụ 
thành 3 loại, tùy theo khả năng họ khống chế được năng lượng dành cho vô 
tuyến viễn thông. Nền văn minh loại | sử dụng được năng lượng tương 
đương với toàn bộ năng lượng tiêu thụ bởi loài người trên Trái đât. khoảng 
một tỷ kilowatt. Loại lÏ có thê khai thác được năng lượng của một ngôi sao 
như Mặt trời, lớn gấp 10 vạn tỷ lần năng lượng loại I. Loại III là một nên 
“siêu văn minh" chế ngự được năng lượng của hẳn cả một thiên hà như dải 
Ngân hà, lớn gấp 100 tỷ lần năng lượng của loại II. Một số nhà khoa học 
đưa ra ý kiến là những nền văn minh siêu việt này có nhiêu nhu câu về năng 
lượng. nên có thể xây được những vỏ hình cầu bao quanh ngôi sao hay 
quanh thiên hà của họ, để thu được toàn bộ năng lượng của thiên thê. 
Kardashev cho rằng với trình độ kỹ thuật hiện nay, loài người trên Trái đất 
chỉ có hy vọng thu được tín hiệu vô tuyến của những nên văn minh loại II và 
loại III. Trong danh mục các nguồn bức xạ vô tuyên của Viện Công nghệ 
California (Caltech), ông lưu ý tới hai nguồn mang tên CTA 21 và CTA 102. 
Phổ vô tuyến của hai thiên thể này đáp ứng tiêu chuẩn mà ông cho là đặc 
điểm của tín hiệu của những nên văn minh. 

Nhà thiên văn Gennady Sholomittskil, đòng nghiệp của Kardashev 
tại Viện Sternberg, dùng ăngten của Trạm Quan sát Vũ trụ đặt tại Crưm đề 
theo dõi thường xuyên những nguồn bức xạ vô tuyên trên bước sóng 920 
Megahertz. Ông phát hiện thấy cường độ của nguồn bức xạ CTA 102 thay 
đổi theo một chu Kỳ nhất định, một triệu chứng của tín hiệu “nhân tạo”. 
Năm 1963, Hãng thông tấn TASS của Liên Xô công bồ là các nhà thiên văn 
Liên Xô vừa phát hiện thấy nguồn bức xạ vô tuyên CTA 102 là tín hiệu phát 
ra bởi một nền văn minh siêu việt trong Vũ trụ. Tin này truyền đi khắp thế 
giới làm ai cũng sửng sót, bởi vì sự phát hiện ra một nên văn minh ở bên 
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ngoài Trái đất, là một sự kiên vô cùng quan trọng. Tôi còn nhớ vào thời điểm 
đó, trong Bộ môn Thiên văn Vô tuyên của Đài Thiên văn Meudon, chúng tôi 
phải trả lời đôn dập điện thoại của những phóng viên xôn xao phỏng vấn về 
sự kiện thiên vẫn độc đáo này. Những kết quả khoa học có tằm quan trọng 
lớn như thế, đương nhiên phải được các nhà thiên văn lưu ý tới và kiểm tra. 
Chỉ ít lâu sau, các nhà thiên văn Mỹ dùng kính thiên văn quang học 5 met 
đường kính, lớn nhất hỏi đó, để quan sát và nhận ra được nguồn bức xạ vô 
tuyến CTA 102 là một quasar, loại thiên thê thực sự rất sáng, nhưng ở rất xa 
trong Vũ trụ, nên khó nhìn thầy (xem chương những ngọn đèn pha trong Vũ 
trụ). Sự thay đổi cường độ vô tuyến mà nhà thiên văn Sholomitskii đo được 
có thê là một hiệu ứng ảo, do bức xạ vô tuyên của Mặt trời đột nhập vào 
“tầm nhìn" của ăngten. 

Năm 1977, các nhà thiên văn vô tuyên Mỹ thu được một tín hiệu rất 
mạnh phát trên dải tằn số rất hẹp gần tần số của vạch phổ hydro trung hoà 
1.420 Megahertz. Nhưng tín hiệu chỉ tôn tại trong hơn một phút và chỉ thu 
được một lần, nên có khả năng không phải do một nền văn minh phát ra. 
Sau này, các nhà thiên văn còn có nhiêu dịp mừng hụt vì tín hiệu thu được 
thường là nhiễu xạ. Sự tìm kiếm tín hiệu vô tuyến của những nền văn minh 
ở bên ngoài Trái đất bằng những ăngten, thường dùng để quan sát những 
hiện tượng thiên văn, không được đa số các nhà thiên văn hưởng ứng. Họ 
cho rằng xác suất phát hiện được tín hiệu “nhân tạo” trong Vũ trụ rất thấp vì 
lý do kỹ thuật, nên sử dụng kính thiên văn vô tuyến cho công việc này là lãng 
phí thời gian đáng lẽ để dành cho nghiên cứu. Tuy nhiên, sự phát hiện 
những nền văn minh trong Vũ trụ, dù khó thực hiện, nhưng có tác động 
mạnh mẽ đối với nhân loại, cả về mặt khoa học lẫn triết học. Câu hỏi rằng 
trong Vũ trụ có nhiêu nên văn minh hay chỉ có một nên văn minh duy nhất là 
ở trên Trái đất, vẫn là điều làm nhân loại thắc mắc. 

Ngày nay, một phần thời gian của kính thiên văn vô tuyến lớn 
Arecibo có đường kính 300 met được dành để phát hiện tín hiệu của những 
nên văn minh trong Vũ trụ. Các nhà thiên văn không biết trước tần số phát ra 
bởi những nên văn minh, nên phải dùng phổ kế có hàng triệu kênh để “quét” 
nhiêu vùng sóng trong phố điện từ. Số lượng dữ liệu quan sát nhiều đến 
mức các nhà thiên văn chuyên nghiên cứu vấn đề này, không xử lý xuế. Họ 
phải cầu đến sự hỗ trợ của hàng triệu người, bất cứ ai, tự nguyện sử dụng 
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máy tính cá nhân khi không cần dùng, để vào địa chỉ Internet SETI@home 
và xử lý số liệu bằng chương trình có sẵn. Kết quả được gửi đến trung tâm 
của chương trình SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence: Tìm kiếm 
những nèn Văn minh ngoài Trái đất) để các nhà thiên văn kiểm tra. Tín hiệu 
của những nền văn minh trong dải Ngân hà phải có một số tiêu chuẩn, 
chẳng hạn phải lặp đi lặp lại và phát ra từ hướng những ngôi sao có hành 
tình. Cho tới nay, SETI chưa phát hiện được tín hiệu của một nèn văn minh 
nào trong Vũ trụ. 

Chiến dịch tìm kiếm tín hiệu của những nền văn minh, dù chưa có kết 
quả, nhưng không phải là một sự kiện khoa học tiêu cực. Chính nhờ có sự 
kiện này mà các nhà thiên văn mới tình cờ phát hiện được sự biến thiên 
cường độ của quasar. Những electron phát ra bức xạ vô tuyên synchrotron 
mắt dân năng lượng làm giảm cường độ bức xạ. Nhưng lại có hàng loạt vụ 
bùng nỗ trong tâm của quasar phun ra và cung cấp electron mới, nên bức xạ 
synchrotron được duy trì và cường độ bức xạ quasar mới thăng giáng tuần 
hoàn. Sự thay đôi cường độ vô tuyên của quasar đã giúp các nhà thiên văn 
nghiên cứu những hoạt động trong nhân quasar. Hạ phát hiện là những cụm 
electron phun ra từ trung tâm quasar có tốc độ lớn hơn cả tốc độ ánh sáng, 
mâu thuẫn với những định luật của vật lý! Nghịch lý chuyên động “siêu ánh 
sáng” này đã khởi động một đợt giải thích bằng lý-thuyết. Có nhà thiên văn 
cho rằng vật chất của quasar không chuyên động nhanh đến thế, những 
cụm vật chất rải rác trong không gian, bật lên và tắt đi như những bóng đèn 
xanh đỏ lóe lên rồi vụt tắt, thường dùng để trang trí cây Noel. Nếu ta tưởng 
chỉ có một cụm duy nhát, khi bật khi tắt, bắn ra bên ngoài quasar, thì vận tốc 
tính được dường như cao hơn vận tốc ánh sáng. Nhưng có một lý thuyết 
khác đề nghị là vật chất phun từ nhân quasar chuyển động rất nhanh với tốc 
độ tuy xấp xỉ, nhưng không vượt quá tốc đệ ánh sáng. Tốc độ các nhà thiên 
văn vô tuyến đo được không phải là tốc độ thật của vật chất, mà là tốc độ 
chiêu lên nền trời, đôi khi có thể lớn hơn tốc độ ánh sáng. Sự chuyển động 
siêu ánh sáng chỉ là hiện tượng ảo ảnh quang học. Cách giải thích này tỏ ra 
thoả đáng và hiện nay được các nhà thiên văn chấp nhận. 
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Thám hiểm Hệ Mặt trời bằng những trạm tự động 


Những trạm tự động được phóng lên không gian đề thám hiểm trực 
tiếp những hành tinh lân cận trong Hệ Mặt trời, nhằm tìm kiếm dấu vết của 
sự sống. Trong thời gian gần đây, qua các phương tiện thông tin đại chúng, 
chúng ta đã được theo dõi những cuộc thám hiểm các hành tỉnh trong Hệ 
Mặt trời bằng những trạm quan sát tự động đồ bộ hẳn xuống bề mặt các 
thiên thể. Cơ quan Hàng không và Không gian Quốc gia Mỹ (NASA) đã 
phóng những trạm tự động lên hành tinh Hoả để tìm vết tích của sông ngòi 
và biễn, yếu tố cần thiết cho sự sống như trên hành tinh Trái đất. Cuối năm 
2004, sau một cuộc hành trình hơn 3 ty kilomet trong Hệ Mặt trời kéo dài 7 
năm trời, con tàu Vũ trụ Cassini của NASA đã bay tới hành tinh Thổ và thả 
trạm tự động Huygens của Cơ quan Không gian Châu Âu (ESA) xuống bề 
mặt Titan, vệ tinh lớn nhất của Thổ (Hình 27_tr 112). Con tàu được đặt tên 
là Cassini-Huygens để bày tỏ sự tôn kính đối với hai nhà thiên văn ở thê kỷ 
17 đã phát hiện ra một số vệ tinh quay xung quanh hành tinh Thổ và vành 
đai của Thổ. Cassini là nhà thiên văn người Pháp góc Ý, được vua Louis 14 
mời đến Paris làm Viện sĩ Hàn lâm và Giám đốc Đài Thiên văn Paris. Còn 
nhà thiên văn Huygens người Hà Lan đã sáng chê ra kỹ thuật làm kính thiên 
văn, dẫn đến sự phát hiện vành đai của hành tinh Thổ và vệ tinh Titan. 


Hình 27. Con tàu vũ trụ 
Cassini-Huygens bay xuyên 
qua vành đai của hành tinh Thổ 
(Saturne) để phóng một trạm 
tự động xuống vệ tinh Titan 
của Thổ. Vành đai chứa những 
vụn vật chất trông như cái đĩa 
CD. Bên cạnh vành đai có 
những vệ tính quay xung 
quanh (JPL/SpScl). 











Tàu Cassini được đưa vào quỹ đạo để quay xung quanh hành tinh 
Thổ, nhằm quan sát hành tinh Thổ và vệ tỉnh Titan trong 4 năm liền. Đúng 
đến ngày Noel năm 2004, trạm tự động Huygens được thả từ tàu Cassini để 
bay tới vệ tính Titan và hạ cánh an toàn trên bề mặt Titan, ngày 14 tháng 1 


năm 2005. Sự kiện khoa học này là một thành công kỹ thuật rực rỡ. Titan, 


cũng như Trái đất, là một thiên thể rát hiếm trong Hệ Mặt trời, có khí quyển 
rất phong phú về mặt hoá học. Titan được hình thành đồng thời với Trái đất, 
nhưng vì ở quá xa Mặt trời nên nhiệt độ trên Titan rất lạnh, -180 độ C. Titan 
được ướp đồng lạnh trong hơn 4 tỷ năm, nên vẫn giữ được nguyên vẹn tính 
chất nguyên thủy. Trái đất ở gần Mặt trời, nên khí quyển ấm hơn và đã thay 
đổi nhiều so với thời nguyên thủy. Do đó, quan sát Titan là đi ngược thời 
gian đề tìm hiểu trạng thái của Trái đất hồi mới ra đời. Trong cuộc hành trình 
bay lượn quanh Titan, vệ tinh Cassini đã phát hiện được trên bề mặt Titan 
những hô lớn, không chứa nước nhưng chứa mêtan và các loại 
hydrocacbua ở thể lỏng. Các chát hữu cơ nguyên thủy này có thể tạo ra acid 
amin, những “viên gạch” cơ bản của tế bào sinh vật. Trạm Huygens đã hạ 
cánh đề quan sát tận nơi vệ tinh Titan và cũng cung cấp cả những thông tin 
khoa học quý giá về quá trình tiến hoá của Trái đất. Tàu Cassini cũng phát 
tín hiệu rađa để Titan phản chiếu về hướng Trái đất, nhằm cung cấp những 
thông tin về địa hình và khí quyên của vệ tinh Titan. Vệ tinh này có kích 
thước lớn bằng nửa Trái đất và có một tằng khí quyển chứa toàn nitơ và khí 
đốt. Lực hắp dẫn của hành tinh Thổ, mạnh bằng hàng trăm lần lực hấp dẫn 
của Mặt trăng, tạo ra những cơn gió thôi cát tụ thành những đụn trên bề mặt 
vệ tinh Titan. 


Khoa học viễn tưởng 


Sự phát triển nhanh chóng công nghiệp có khả năng làm cạn kiệt 
nguồn nguyên liệu trên Trái đất. Một só nhà khoa học có ý kiến chở người lên 
những hành tinh láng giêng đề khai thác tài nguyên. Trong Hệ Mặt trời, ngoài 
Trái đất ra, chỉ có một số ít hành tinh, như Hoả và Kim là có vỏ rắn và có khí 
quyên. Hành tinh Hoả và Kim, tuy là láng giềng của Trái đất, nhưng lạnh đến 
Dãng giá, hoặc nóng đến ngột ngạt và không có khí quyền thích hợp với sự 
sống. Hành tinh Hoả nhỏ bằng nửa Trái đất và có tầng khí quyên rất mỏng 
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manh. Vì cách xa Mặt trời hơn Trái đất, nên nhiệt độ trung bình trên hành 
tỉnh Hoả chỉ khoảng -40 độ C. Các nhà thiên văn ở thế kỷ 19, khi quan sát 
qua kính thiên văn, nhìn thầy những vạch kẻ trên bề mặt hành tỉnh và cho là 
những kênh đào bởi “Người Sao Hoả”. Kì thực, đó là những khe thiên nhiên, 
xưa kia có thể là những vực nước sâu thăm, nay đã khô cạn. 

Hành tỉnh Kim có kích thước tượng tự như Trái đất, nhưng có khí 
quyển dày đặc. Vì gần Mặt trời hơn Trái đất và vì trong khí quyên có nhiều 
CO;, loại khí gây ra hiệu ứng nhà kính hâm nóng hành tỉnh, nên hành tỉnh 
Kim có nhiệt độ cao đến khoảng 500 độ C. Áp suất cũng cao gấp 100 lần áp 
suất trên Trái đất. Vì có điều kiện khí hậu nóng như thiêu, nên hành tinh Kim 
cũng không phải là nơi mà sự sống có khả năng phát triển. Từ Trái đất. nhìn 
trong kính thiên văn, chúng ta cũng không hy vọng tìm thấy “Người Sao 
Hôm” hay “Người Sao Mai”. Chúng ta biết là hai ngôi sao này chỉ là một và 
chính là hành tinh Kim, xuất hiện khi vào buổi hoàng hôn, khi vào buổi bình 
minh. Mặt trăng không có khí quyên và là thiên thể gần Trái đất nhất. Có 
thuyết cho rằng từ thời xa xưa, Trái đất đã có lân đâm vào một thiên thạch 
và Mặt trăng đã được hình thành từ những mảnh vỡ. Trên Mặt trăng đã có 
vết chân của loài người và sau này Mặt trăng có thể được dùng làm tiền đồn 
để đặt bệ phóng tàu vào Vũ trụ và xây đài thiên văn để quan sát Vũ trụ mà 
không bị nhiễu bởi mây mưa, ánh sáng và tín hiệu vô tuyên nhân tạo. 

Sự sống chỉ được nảy nở trên những hành tỉnh có điều kiện lý-hoá 
không quá khắt khe. Muốn chinh phục đất đai ở bên ngoài Trái đất, trước hết 
phải “môi sinh hoá” hành tỉnh, nghĩa là thay đồi khí quyền và môi trường của 
hành tinh để thích ứng với sự sống. Đã có những cuộc thí nghiệm trên Trái 
đất, "nhốt” một nhóm người trong cái vòm trong suốt rộng lớn để có ánh 
sáng thiên nhiên. Họ sống tự túc hàng tháng trong vòm, trồng cây cỏ và 
chăn nuôi để sinh sống không cần tiếp xúc với bên ngoài, tương tự như 
trong một môi trường có thể tạo ra trên những hành tỉnh. 

Loài người đã tỏ ra có khả năng vô tình làm thay đôi môi trường và 
có thể cả khí hậu trên Trái đất. Khí thải công nghiệp bốc lên khí quyên gây ra 
hiệu ứng nhà kính hâm nóng Trái đất và làm hư hại tầng ôzôn ngăn chặn tia 
tử ngoại độc hại của Mặt trời. Có nhà khoa học nghĩ là có thể thay đổi thành 
phần hóa học của khí quyễn của các hành tỉnh lân cận để sinh vật sinh sống 
thoải mái trên đó. Chẳng hạn, họ đề nghị tạo ra những khí hiệu ứng nhà 
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kính, nhằm làm nóng thêm khí quyển của hành tinh Hoả. Một biện pháp để 
thực hiện kế hoạch này là làm thay đổi quỹ đạo của những thiên thạch cỡ 
nhỏ chứa nhiều loại khí đóng băng, để lao thắng vào hành tịnh. Trong quá 
trình va chạm, vật chất của thiên thạch sẽ bốc thành khí làm cho tầng khí 
quyền mỏng manh của hành tinh Hoả dày thêm và phong phú thêm về mặt 
hóa học. Nước trên hành tinh Hoả, yếu tố cần thiết cho sự sống, có thể lấy 
từ vùng cực có nước đóng thành băng, bằng cách làm những mặt gương 
lớn hàng trăm kilomet quay xung quanh hành tinh và phản chiêu ánh sáng 
Mặt trời xuống bề mặt hành tinh để làm chảy băng. Sao chỗi là những khối 
nước đóng thành băng chộn lẫn với bụi. Mỗi khi đến gần Mặt trời, sao chổi 
bốc ra hàng trăm tân hơi nước mỗi giây đồng hò, tạo thành một cái đuôi dài 
hàng trăm triệu kilomet. Sao chổi cũng có thể là những nguồn cung cấp 
nước, nêu được thay đổi hướng để rơi xuống hành tỉnh. Thay đổi môi 
trường của hành tinh Kim, có tầng khí quyên dày đặc và ngột ngạt, là một 
vẫn đề nan giải. Có ý kiên xây những trạm Vũ trụ không lồ, đặt lơ lửng ở độ 
cao hàng chục kilomet trong tầng khí quyên, tương đối không quá dày đặc 
của hành tinh. Tuy nhiên, nếu muốn đưa dân cư lên ở, những trạm Vũ trụ 
này phải chứa được nhiều người và có đủ tiện nghỉ. Đã có nhiều ý kiến táo 
bạo và rất hắp dẫn được đưa ra, nhưng hiện nay, sự khắc phục những khó 
khăn về mặt môi trường đề sinh vật tồn tại trên những hành tỉnh khác, vẫn 
còn nằm trong phạm vi khoa học viễn tưởng. Trong tương lai, nếu nền văn 
minh khoa học kỹ thuật trên Trái đất cứ phát triển đều đề trở thành một nền 
văn minh siêu việt mà Kardashev gọi là loại II hay loại II, có khả năng khai 
thác được năng lượng của cả một ngôi sao hay cá một thiên hà, thì những 
biện pháp nói trên dùng đề chỉnh phục hành tỉnh sẽ có thê thực hiện được. 


Lang thang đi tìm những thê giới khác 


Quan niệm cho rằng trong Vũ trụ bao la chắng lẽ chỉ có sự sống trên 
hành tinh Trái đất, đã thúc giục các nhà thiên văn tìm kiếm những thế giới 
khác. Với kỹ thuật hiện đại, tàu phóng lên không gian có tốc độ khoảng 30 
kilomeUgiây, chỉ bằng 0,0001c (một phần mười nghìn tốc độ ánh sáng c). 
Tàu phải đề ra 43.000 năm mới tới được ngôi sao gần nhất ở khoảng cách 
4,3 năm ánh sáng. Trên thực tế, những cuộc hành trình đi tìm “đồng loại” 
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bằng tàu Vũ trụ, hiện nay chỉ là một cuộc phiêu lưu vồ vọng. Muốn dùng tàu 
di chuyến trong không gian với tóc độ đủ cao, ít nhất bằng 0,5c, để đi từ hệ 
sa này tới hệ sao khác trong một thời gian vừa phải so với một đời người 
thì nhân loại phải có những đột phá lớn về mặt công nghệ đây tàu. | 
Sự chuyên động với tốc độ xấp xỉ tốc độ ánh sáng, thường được gọi 
là “tốc độ tương đối tính”, có thể gây ra những hiệu ứng kì lạ. Chẳng hạn, kỹ 
thuật dùng nhiên liệu phản vật chất, khi phản proton tự huỷ với proton, thì 
phát ra tia gamma độc hại, nên tàu phải có thiết bị bảo vệ đoàn nhà dụ hành 
Vũ trụ. Theo thuyết tương đối hẹp của Einstein, khi tàu Vũ trụ bay với tốc độ 
tương đối tính, thời gian của người ngồi trên tàu dư ờng như trôi chậm đi. 
T2 0050 chi là một khái niệm tương đối, thay đổi tùy theo hệ quy chiều làm 
" SỞ pH SU đo lường. Ta hãy lấy một thí dụ điển hình: Một người A đứng 
yên tại chỗ và một người B ngồi trên chiếc máy bay đang bay với tốc đô v 
Theo thuyết tương đổi, tiếng tích tắc của đồng hồ của A dường như đập 
nhanh hơn so với nhịp đập của đồng hồ của B. Do đó, thời gian t đo bằng 
đồng hồ của A dài hơn so với thời gian t† đo bằng đồng hồ của B. Hiện 
tượng này được gọi là sự dãn thời gian. Thời gian † và È liên hệ với nhau 
qua hệ thức Lorentz: t= t/(1-vf/c?)', v là tốc độ của người đang di chuyển 
và c là tốc độ ánh sáng. Khi máy bay hạ cánh trở về chỗ cũ, đối với người 
du khách Ử, thời gian đi máy bay ngắn hơn thời gian đối với người A ở iai 
trên Trái đât. Tuy nhiên, sự chênh lệch thời gian của hai người quá nhỏ nên 
không thê đo được, bởi vì tốc độ v của máy bay khoảng 800 kilomet/giờ, quá 
thấp so với tốc độ 300.000 kilomegiây của ánh sáng. Như ng đối với nhà du 
md¿ trên tàu Vũ trụ muốn đi thăm ngôi sao gân nhát ở khoảng cách 4.3 
năm ảnh sáng, thi sự chênh lệch thời gian trở nên đáng kể. Ñ Vũ „ 
bầy với tốc độ tương đối tính, chẳng hạn bằng 75% tốc độ ánh sáng (0 75c) 
cuộc hành trình khứ hôi phải kéo dài 11 năm 6 tháng, theo đồng hỗ ni têu. 
Nhưng đối với người ở lại, nhà du nành đã xa nhà những 17 năm 4 tháng. 
Nếu muốn thám hiểm xa hơn, khi trở về, nhà du hành chỉ còn gặp những 
Ác ắc của thế hệ sau. Nhưng về mặt sinh học, nêu cuộc hành trỉnh kéo dài 
qua lâu, tia Vũ trụ cũng có khả năng làm tổn thương đến nhiễm sắc thẻ 
(chromosome) trong nhân tế bào, một quá trình làm cơ thể của nhà du hành 
Vũ trụ già đi nhanh. 
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Muốn thám hiểm những hệ sao trong đó có hành tinh có thể có cả 
“người”, con tàu còn phải lang thang hàng triệu năm trong dải Ngân hà. Thiết 
bị đặt trên tàu không tồn tại và hoạt động được trong một thời gian quá dài 
so với tuổi thọ của loài người, nên có những đề nghị cho răng nhân loại có 


“thể làm những con tàu Vũ trụ, tương tự như những tàu thủy lớn chở người 


đi dạo chơi trên biển quanh thế giới. Những người trên tàu Vũ trụ cùng gia 
đình có thể định cư trên một hành tinh nào đó, rồi làm ra tàu để con cháu và 
những thế hệ sau lại phiêu bạt đi nơi khác, đến khi gặp được người ngoài 
Trái đất! Một thuyết khác cũng có tính viễn tưởng không kém, cho rằng 
những nền văn minh siêu việt có thê phóng những trạm tự động chở người 
máy có đủ trí thông minh để tự sinh sản và làm ra những tàu Vũ trụ bằng 
nguyên liệu tìm thấy tại chỗ và tiếp tục cuộc thám hiểm. Phiêu lưu trong 
không gian Vũ trụ quả là một quá trình đầy chông gai trắc trở. Môi trường 
giữa các ngôi sao, tuy rất loãng, nhưng chứa những hạt bụi nhỏ lỉ t. Nếu tàu 
Vũ trụ chuyển động với tốc độ 0,1c (1/10 tốc độ ánh sáng) đâm phải một hạt 
bụi, dù chỉ có đường kính 0,1 milimet, cũng bị hư hại như đâm vào một chiếc 
xe hơi phóng tới 100 kilomet/giờ. 

Carl Sagan là nhà thiên văn nghiên cứu hành tỉnh, cũng rất say mê 
công việc thám hiểm không gian Vũ trụ để tìm kiếm người ngoài Trái đất. 
Ông đã tham gia làm một tắm kim loại khắc những thông tin về khoa học và 
về loài người trên Trái đất, đặt trên hai con tàu Vũ trụ Pioneer 10 và 11, 
được phóng ra ngoài Hệ Mặt trời vào mùa xuân năm 1972. Những vật thê 
nhân tạo này sẽ tiếp tục bay vất vơ trong không gian Vũ trụ, ngay cả sau khi 
nhân loại không còn tồn tại trên Trái đất, bởi vì toàn bộ Hệ Mặt trời sẽ bị tan 
rã trong vòng 4-5 tỷ năm nữa. Dù sao, nêu một nền văn minh nào trong Vũ 
trụ nhận được thông điệp, chúng ta hy vọng họ hiểu được ý nghĩa của 
những gì ghi trong tắm biển. Những thông tin khoa học được trình bày cô 
đọng đến mức chỉ một số ít nhà khoa học trên Trái đất có thể giải mã được. 

Gần đây, có nhà khoa học đưa ra ý kiến, nếu thời gian là một yếu tố 
không cần thiết, thì sự liên lạc với những nên văn minh bằng những trạm tự 
động mang theo thông điệp là một biện pháp thích hợp nhất. Họ cho rằng tín 
hiệu vô tuyến mang thông điệp mã hoá không chứa được nhiều thông tin và 
tuy truyền với tốc độ ánh sáng, nhưng cảng đi xa càng loãng dần. Tín hiệu 
vô tuyến chỉ phát dưới dạng những xung ngắn, vì có vấn đề năng lượi:g và 
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chỉ trong những thời gian ngắn, nên các nên văn mình khó thu được. Trái lại 
những thông điệp ghi trên một tắm kim loại như trong những con tàu Pioneer 
40 và 11 có thê tổn tại lâu dài, tuy tàu phải mắt vài chục triệu năm mới đi tới 
những ngôi sao xa xôi. Đã có đề nghị là cần theo dõi thường xuyên bầu trời 
đẻ phát hiện những vật thể do các nền văn minh có khả năng phóng về 
hướng Trái đất, đã từ thời xa xưa. Mùa đông năm 1991, một thiên thể 
dường như đang di chuyên trên cùng quỹ đạo với Trái đất và có độ sáng 
tăng giảm, mà có người coi là một vật thể "nhân tạo "của một nèn văn minh 
nào đó. Rút cục sự kiện này không được công nhận. Muôn phát hiện những 
con tàu của những nền văn minh trong Vũ trụ, tương tự như muốn tìm thấy 
một thông điệp bỏ trong chai thả lênh đênh trên mặt biến. 


Những hành tỉnh ở bên ngoài Hệ Mặt trời 


Trong dải Ngân hà có thể có hàng chục tỷ hành tỉnh quay xung 
quanh những ngôi sao. Những trạm tự động đã được phóng lên không gian 
để thám hiểm trực tiếp những hành tỉnh có khả năng có sự sống như hành 
tỉnh Hoả và vệ tính Titan của hành tỉnh Thổ. Cho tới nay, chưa có bằng 
chứng cụ thể nào chứng tỏ được là trên những thiên thể này có sự sống, dù 
chỉ dưới dạng vi sinh vật. Hoả và Titan nằm trong Hệ Mặt trời, nên là những 
mục tiêu tương đối gần Trái đất. Sự phát hiện những hành tỉnh tương tự nhưứ 
Trái đất ở hẳn bên ngoài Hệ Mặt trời là điều kiện tiên quyết cho công việc 
tìm kiếm sự sống trong Vũ trụ. Tuy nhiên sự phát hiện những hành tỉnh ở 
ngoài Hệ Mặt trời đặt ra những vấn đề kỹ thuật quan sát rất phức tạp. Hãy 
tưởng tượng ta muốn bay đến ngôi sao gần nhất, dù với tốc độ ánh sáng, ta 
cũng phải mất hơn 4 năm mới tới đích. Khi ngoảnh lại ngắm Hệ Mặt trời, ta 
chỉ nhìn thây Mặt trời như một điểm sáng nhỏ như muôn vàn ngôi sao khác 
và không nhìn thầy Trái đất và những hành tinh quay xung quanh. Lý do là vì 
Trái đất và các hành tinh trong Hệ Mặt trời, cũng như các hành tinh trong 
các hệ sao khác, không tự phát ra ánh sáng mà chỉ phản chiêu ánh sáng 
của Mặt trời hay của ngôi sao trong hệ. Ánh sáng của những hành tịnh chỉ 
yếu bằng hàng tỷ lần ánh sáng của ngôi sao, nên ánh sáng yêu ớt của hành 
tinh bị át đi bởi ánh sáng gay gắt của ngôi sao đồng hành. Một trở ngại nữa 
là vì hành tinh gân ngôi sao đồng hành, nên kính thiên văn phải có độ phân 
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giải cao, để phân biệt hành tinh với ngôi sao. Muốn phát hiện hành tinh trong 
những hệ sao, cũng giống như muốn đứng từ Vũng Tàu và dùng kính thiên 
văn để nhìn thấy được một con đom đóm bay sát cạnh một ngọn hải đăng 
sáng chói đặt ở tận cảng Hải Phòng! Các nhà thiên văn chấp nhận thách 
thức này bằng cách sử dụng những kính thiên văn hiện đại lớn và phóng 
những trạm tự động, để xúc tiền công việc tìm kiếm hành tinh trong những 
hệ sao chỉ nhỏ như hành tỉnh Trái đất. Dự án còn có cả mục tiêu xác định 
những hóa chất hữu cơ trong môi trường xung quanh một số sao. 

Vì hiện nay không phát hiện được trực tiếp hành tỉnh trong những hệ 
sao, nên các nhà thiên văn đã phải dùng một phương pháp gián tiếp dựa 
trên sự đo đạc tốc độ của hệ sao. Khi một cặp người khiêu vũ quay xung 
quanh nhau, vị trí của mỗi người xê xích khi gần khi xa và tốc độ quay của 
họ thay đổi đều đều. Tương tự như thế, nếu ngôi sao có một hành tinh đồng 
hành quay xung quanh, thì tốc độ của ngôi sao cũng thay đổi theo một chu 
kỷ. Các nhà thiên văn đo biên độ và chu kỳ của sự thay đổi tốc độ và tính 
được khối lượng của hành tinh đồng hành. Cho tới nay, khoảng 200 hành 
tỉnh ở ngoài Hệ Mặt trời đã được phát hiện bằng kỹ thuật đo tốc độ của 
những ngôi sao đồng hành. Hành tinh càng nặng, càng làm nhiễu tốc độ của 
ngôi sao. Do đó, các nhà thiên văn dùng kỹ thuật này chỉ phát hiện được 
những hành tỉnh lớn ít nhật bằng hành tinh Mộc, hành tinh khổng lồ trong Hệ 
Mặt trời. 

Một phương pháp khác là đo độ giảm của ánh sáng của ngôi sao, 
mỗi khi hành tinh đồng hành đi qua trước mặt ngôi sao trong vài tiếng đồng 
hồ. Tuy nhiên độ giảm ánh sáng chỉ là vài phần trăm. Trong tương lai, Cộng 
đông Châu Âu sẽ phóng một hệ gồm 6 kính thiên văn bay lơ lửng trên 
không, như một đội máy bay bay theo đội hình (Hình 28_tr 120). Đề án 
mang tên là Darwin, dùng phương thức giao thoa trong quang học để che 
ánh sáng của ngôi sao trung tâm, và phát hiện được hành tinh quay xung 
quanh, bằng cách chỉnh pha của những tia ánh sáng của ngôi sao để ngôi 
sao trở nên đen tối. Còn pha của những tia ánh sáng của hành tinh được 
chỉnh lệch đối với pha của ngôi sao, để hành tinh vẫn sáng (Hình 29_tr 120). 
Phương pháp quang học này tỏ ra là một phong cách rất tao nhã về mặt vật 
lý, nhằm phát hiện trực tiếp hành tinh. Để tăng thêm hiệu quả, máy thu và 
máy quang phô của Darwin được hoạt động trên miền sóng hồng ngoại từ 6 
tới 18 micromet, bởi vì bức xạ hồng ngoại của hành tỉnh mạnh hơn hàng 
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nghìn lần bức xạ quang học (ánh sáng nhìn thấy) của hành tỉnh. Những bức 
xạ hông ngoại bị hấp thụ bởi khí quyền của Trái đất, nền kính phải được 
phóng lên không gian. Hệ kinh Darwin được đặt ở mộit vị trí ỗn định (theo 
định nghĩa trong cơ học), ở khoảng cách 1,5 triệu kilomet phia bền ngoài 
Trái đất đôi với Mặt trời, trên trục Mặt trời — Trái đất. Ở vị trí này, gọi là "điểm 


Hình 28. Hệ giao thoa cân bằng bên vững {điệm 39101050: JHGO biệt ngũ cơ học, kính quay xung 
DARWIN gồm 6 kính sẽ quanh Mặt trời với tốc độ quay của Trải đât, nên đôi với người nhìn từ Trái 
được phóng lên không gian R `... : .é `... D : T Ẫ v ` 
và bay theo đội hình để đât, hệ kính dường như đứng yên ôn định trên vòm ĐỀ sốt ƯU điểm nữa 
phát hiện hành tỉnh trong của vị trí đã được chọn, là hệ kính đặt ở đây luôn nhìn thây nên trời tôi đen, 
những hệ sao. Kĩ thuật giao “.—. m.. Ạ : _ : ` ` 

thoa SIM l4 dùng để KG ản: nhờ có Trái đât che khuât Mặt trời. Hệ Darwin sẽ được phóng vào năm 2015 
sáng cuả ngôi sao, nhưng đề nghiên cứu cả khí quyên của những hành tỉnh ở bên ngoài Hệ Mặt trời, 
hành tinh quay xung quanh "`. : ". - —.v. Ä : £ : 
vẫn sáng (Hình vẽ ESA). chủ yêu đẻ phát hiện những loại khí được coi là dâu vêt của sự sông. Kích 


thước của hành tinh phải đủ lớn đề tạo ra trường hấp dẫn giữ được tầng khí 
quyên không bốc ra không gian Vũ trụ. Những loại khí đặc trưng của sự 
sông, như oxi và CO;, được sản xuất bằng quá trình quang hợp. tổng hợp 
chất hữu cơ dưới ánh sáng Mặt trời. Sinh vật hấp thụ oxi và phát ra CO›. 
Những loại khí này cùng với mêtan thải ra từ những chất hữu cơ thôi rữa 
như trong đâm lây, là dầu hiệu của sự sống. 





^lrarbel Snrecm 


Hành tỉnh hay thiên thạch? 


Trong Hệ Mặt trời có vô sô thiên thạch đủ các cỡ, từ vài met tới vài 
tram kilomet bay lượn xung quanh Mặt trời. Thiên thạch tập trung trong một 
vành đai gọi là “Vành đai thiên thạch", nằm giữa quỹ đạo của hành tỉnh Hoả 
và Mộc, cách Trái đất khoảng 500 triệu kilomet. Ở rìa Hệ Mặt trời còn có 
vành đai Kuiper trong đó có hàng vạn thiên thê lớn hàng trăm kilomet. 
Những vùng trời này có thê coi là những địa điểm khảo cô, di tích của một 
tỉnh vân không lô đã tạo ra Hệ Mặt trời, cách đây 4,6 tỷ năm. Nhìn qua kinh 
thiên văn, những hành tỉnh xa xôi của Hệ Mặt trời chỉ hiện ra như những 
điềm sảng, khó phân biệt được với những ngồi sao. Các nhà thiên văn muồn 
phát hiện hành tỉnh, phải dùng kính thiên văn có tầm nhìn rộng và chụp ảnh 
từng vùng trời. Nêu một thiên thê là hành tỉnh, thì vị trí của thiên thể trong 
Các ảnh phải xê dịch đôi chút, bởi vì hanh tinh quay xung quanh Mặt trời và 
ở gần Trái đất, còn những ngôi sao ở tận rât xa trong Ngân hà thì dường 





Hình 29. Tái tạo trên máy tính hình ảnh một hệ sao tương tự như Hệ Mặt trời, cách xa Trai 
đất 30 năm ánh sáng và quan sát bằng hệ kính giao thoa DARWIN. Ngôi sao Mặt trời bị Me 
(Nulled Sun), nhưng các hành tỉnh như Trái đất (Earth), Kim (Venus), Hoa (Mars), vân xua 
hn dưới dạng những đốm sáng (Mennesson et Mariotti). 
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như đứng yên tại chỗ. Hành tinh trong tiếng Hy Lạp, cũng như trong tiếng 
Hán và tiếng Việt, có nghĩa là *ngôi sao đi lang thang" trên trỜI. 

Năm 2003, các nhà thiên văn phát hiện được một thiên thê ở rìa Hệ 
Mặt trời, tạm thời mang tên là 2003 ỦUB 313. Sự đo đạc kích thước của một 
thiên thể rát mờ, có đường kính biểu kiên rất nhỏ, là một công việc quan sát 
phức tạp. Các nhà thiên văn sử dụng kính thiên văn Vũ trụ Hubble và kính 
thiên văn 30 met của Viện Thiên văn Võ tuyến IRAM và đo được kích thước 
của UB 313, vào khoảng 2.400 tới 3000 kilomet, tức là lớn hơn QWO HỆ kính 
2.300 kilomet của Diêm Vương (Pluton). Xưửa nay Diêm Vương vân được coi 
là hành tinh xa nhất trong Hệ Mặt trời. Nêu Diêm Vương là một hành tỉnh thì 
UB 313 cũng phải là một hành tỉnh. Nhân cuộc họp toàn thê của Hội Thiên 
văn Quốc tế tại thành phố Praha, Cộng Hoà Séc, trong tháng 8 năm 2066, 
các nhà thiên văn đã đưa ra một số tiêu chuẩn đề phân biệt giữa thiên thạch 
với hành tinh. Đại để, hành tinh phải là một thiên thể quay xung quanh một 
ngôi sao và phải đủ nặng đề lực hắp dẫn nặn thành hình gần giống hình câu. 
(Cũng vì trường hắp dẫn của Trái đất tương đồi mạnh, nên đỉnh Everest trên 
Trái đất không nhô cao quá khoảng 9 kilomet, trong khi đỉnh Olympus trên 
hành tỉnh Hoả có trường hấp dẫn yếu hơn, nên cao tới 25 kilomet) (Hình 
30_tr 127). 

Cả hai thiên thể Diêm Vương và UB 313 ở ngoài cùng Hệ Mặt trời, 
vừa nhỏ, vừa có quỹ đạo hình elip rất dẹt và dài, không giống quỹ đạo của 8 
hành tỉnh khác có quỹ đạo gần như tròn. Các nhà thiên văn cho rằng Diêm 
Vương cũng như UB 313 chỉ là một trong nhiêu thiên thạch của vành đai 
Kuiper, nên họ coi Diêm Vương và UB 313 là những loại hành tỉnh lùn. Còn 
những thiên thể nhỏ hơn trong vành đai Kuiper là thiên thạch. Hiện nay, Hệ 
Mắt trời chỉ còn 8 thiên thể được coi là hành tinh đích thực: Thuy, Kim, Trái 
đất, Hoả, Mộc, Thổ, Thiên Vương và Hải Vương. Sự kiện này đã được 
những phương tiện truyền thông đại chúng phỏ biến rộng rãi. Năm 1930, 
nhà thiên văn người Mỹ, Clyd Tombaugh, phát hiện ra Diễm P0019) Giả 
đình ông và nhân viên trong cơ quan, nơi ông đã từng công tác, tỏ ra rất thát 
vọng sau khi Diêm Vương bị mắt tiêu chuẩn một hành tỉnh bình thường. 

Dù sao, điều mà Hệ Mặt trời có một số thiên thê, nay chỉ được coi là 
hành tinh lùn hay thiên thạch, ngoài vần đề ngữ nghĩa và tranh luận nội bộ, 
thực ra không có tác động gì đến sự vận hành của Hệ Mặt trời. Tuy nhiên, 
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công việc quan sát thiên thạch và hành tinh có thê thúc đẩy các nhà thiên 
văn phát hiện ra những thiên thạch có khả năng rơi xuống Trái đát, nhằm 
bảo vệ kịp thời đời sống của nhân loại. Phải chăng từ nay, các nhà chiêm 
dinh có lẽ cũng phải ghi nhận sự loại trừ hành tinh Diêm Vương trong công 
'việc đoán định số mệnh con người. Mục thiên văn trong các sách giáo khoa 


cũng phải được sửa, trước khi định nghĩa của Hệ Mặt trời có thê lại thay đổi 
trong tương lail 


Nguy cơ thiên thạch 


Thỉnh thoảng có những thiên thạch bị văng ra khỏi vành đai thiên 
thạch nhự những hòn bida rồi rơi xuống Trái đất. Một trường hợp nữa là khi 
quay xung quanh Mặt trời, Trái đất có thể gặp quỹ đạo của những sao chỗi. 
Những vụn nhỏ tách ra từ sao chỗi lọt vào khí quyển Trái đất rồi bốc cháy, 
đề lại những vệt sáng trên bầu trời ban đêm, mà ta thường gọi là "sao băng”. 
Còn những thiên thạch lớn hàng chục met trở lên, khi va chạm với Trái đắt 
có thể gây ra thiệt hại và đào trên mặt đất những hồ lớn như những miệng 
núi lửa. Trái đất cũng đã bị bắn phá bởi hàng trăm thiên thạch và mảnh sao 
chồi, nhưng bởi vì 75% bề mặt Trái đất là biển, nên đa số đã rơi xuống biển 
mà không để lại vết tích. Những vụ va chạm với thiên thạch là những nguy 
cơ cho sinh vật và có thê làm thay đồi cả hệ sinh thái trên Trái đất: 

Khả năng va chạm với Trái đất và sức tàn phá tùy thuộc vào kích 
thước của thiên thạch. Các nhà thiên văn ước lượng, trung bình cứ khoảng 
200 nghìn năm mới có một thiên thạch cỡ 500 met đâm vào Trái đất với sức 
tần phá mạnh bằng hàng chục nghìn megaton TNT, tương đương với kho vũ 
khí hạt nhân chất chứa bởi loài người. Một thiên thạch lớn khoảng 5 kilomet 
Có Sức tàn phá còn mạnh hơn gấp một nghìn lần. Tuy nhiên, sự va chạm với 
những thiên thạch không lỗ này chỉ có khả năng xảy ra hàng chục triệu năm 
một lần. Sự tuyệt chủng loài khủng !ong cách đây 65 triệu năm, có thể là hậu 
quả của một thiên thạch lớn rơi xuống vùng Trung Mỹ. 

Các nhà thiên văn ý thức được sức tàn phá mãnh liệt của thiên 
thạch, nên đã có những chiến dịch phát hiện và theo dõi thiên thạch bằng 
Kinh thiên văn. Tuy nhiên, thiên thạch chỉ là những khối đá khổng lò tối tăm 
và chỉ phản chiêu ánh sáng của Mặt trời. Do đó, những thiên thạch nhỏ chỉ 
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xuất hiện trong kính thiên văn khi đã tiến tới gần Trái đất. Hiện nay, các nhà 
thiên văn chỉ sử dụng những kính loại nhỏ trong công việc tìm kiếm thiên 
thạch. Họ chỉ phát hiện được những thiên thạch lớn 1 kilomet trở lên. Ngày 
14 tháng 6 năm 2002, có một thiên thạch bay sát Trái đất 120 nghìn kilomet, 
tức là chỉ xa bằng một phần ba khoảng cách giữa Mặt trăng và Trái đất. 
Nhưng ba ngày sau, các nhà thiên văn mới phát hiện được sự kiện này! Họ 
đang nghĩ ra những biện pháp phóng tên lửa đề đây những thiên thạch ra 
khỏi quỹ đạo có khả năng dẫn đến sự va chạm với Trái đất, với điều kiện 
thiên thạch phải được phát hiện sớm. Một số nhà khoa học cho rằng xác 
suất va chạm giữa những thiên thạch cỡ lớn với Trái đất tương đối thấp, nên 
chưa cần thực hiện những biện pháp đây thiên thạch, vì những kỹ thuật này 
đòi hỏi nhiều kinh phí. 


Phi thuyền bắn phá sao chổi 


Cách đây đã 4,6 tỷ năm, Hệ Mặt trời trong đó có Trái đất và các hành 
tinh được hình thành từ một đám khí và bụi đã tích tụ lại. Sao chỗi cũng 
được sinh ra, từ vật chất vụn vặt còn thừa trong quá trình hình thành Hệ Mặt 
trời. Chúng là những tảng đá tối đen có kích thước lớn hàng kilomet, bay 
lượn trong không gian xa xôi và lạnh lẽo ở rìa Hệ Mặt trời, cách xa Trái đất 
hơn một vạn tỷ kilomet. Đôi khi một số thiên thê tí hon này đột nhập vào 
trường hấp dẫn của một hành tịnh, thì bị hất vào bên trong Hệ Mặt trời. Khi 
tiền đến gần Mặt trời, vật chất của lõi sao chỏi, trong đó có bụi và nước đóng 
băng bốc thành hơi. Mặt trời thôi một luông gió, nên tạo ra một hào quang 
bụi và khí có hình một mái tóc và một cái đuôi dài hàng trăm triệu kilomet, 
phản chiếu ánh sáng của Mặt trời, trông giống một cái chổi. Ngày xưa, sự 
xuất hiện sao chổi trên bầu trời gợi ra cho nhân loại hình ảnh đầu của một 
thiêu phụ với mái tóc dài bay theo gió. Họ cho rằng đó là dấu hiệu của Trời, 
báo trước những điềm xấu sẽ xảy ra trên Trái đất, như thiên tai và loạn lạc. 
Do đó, sự xuất hiện của sao chổi đã được ghi chép tường tận từ thời xa 
xưa. Ngày nay, sao chỗi là mục tiêu quan sát ưa thích của các nhà thiên văn 
nghiên cứu quá trình tiến hoá của Hệ Mặt trời. Sao chỗi quay xung quanh 
Mặt trời trên những quỹ đạo hình elip có độ dẹt và kích cỡ khác nhau. Sao 
chổi có thể có quỹ đạo xung quanh Mặt trời rất lớn nên cứ hàng nghìn năm 
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mới đến gân Trái đất. Sao chổi Halley rất quen thuộc vì có chu kỳ 76 năm, 
tương đối ngắn và đã được phát hiện tại Trung Quốc dưới triều đại nhà Hán. 

Ngày mông 4 tháng 7 năm 2005, sau một cuộc hành trinh dài hơn 
400 triệu kilomet, phi thuyền Deep Impact của NASA tới gần sao chỏi Temple 
1 và phóng một trạm tự động nặng ngót 400 kilo lao thăng vào lõi sao chi, 
với tốc độ lớn bằng khoảng 30 lần tốc độ của một viên đạn đại bác. Các nhà 
thiên văn thường quan sát sao chổi qua kính thiên văn, nên chỉ nhìn thấy vỏ 
ngoài của sao cùng bụi và khí trong cái đuôi, những chưa quan sát được vật 
chất trong lõi sao. Phi thuyền Deep Impact bắn vào sao chổi Temple 14, 
nhằm đào một cái hồ và giải phóng vật chất ở bên dưới bề mặt sao. Trạm tự 
động chứa một đầu đạn bằng đồng cùng những thiết bị để tự điều khiển tới 
đích và kính thiên văn để quan sát trong khi đang lao vào mục tiêu. 

Sao chổi Temple 1 là một sao chổi quen thuộc, được phát hiện từ 
138 năm nay và cứ 5 năm rưỡi thì quay được một vòng xung quanh Mặt trời 
và tiễn tới gần Trái đất. Vào cuối thế kỷ 19, Temple 1 đến gần hành tỉnh Mộc 
và bị trường hấp dẫn của Mộc đây ra xa, nên trở nên quá mờ. Mãi đến năm 
1972, sao chổi mới lại xuất hiện trong kính thiên văn. Ngày nay, Temple 1 
hiện ra trên bầu trời dưới dạng một ngôi sao có cấp sáng bậc 10, nên chỉ 
nhìn thầy qua kính thiên văn. Quỹ đạo của Temple 1 được tính rất chính xác 
và năm giữa quỹ đạo của hành tỉnh Hoả và hành tỉnh Mộc. Sao chổi này có 
chu kỳ ngắn, nên đã lượn được nhiều vòng xung quanh Mặt trời. Mỗi lần sao 
chỗi tới gần Mặt trời, một lớp vật chất và khí bốc ra ngoài nên hao mòn dần. 
Temple1 là mục tiêu lý tưởng để nghiên cứu quá trình bốc hơi của vỏ sao. 

Sao chỗi là những thiên thể nhỏ bé so với hành tỉnh, nên ít bị những 
thiên thạch bắn phá. Khác hắn với Trái đất, sao chổi không có biển và sông 
ngòi làm xói mòn đất đai, cũng không có núi lửa phun ra nham thạch phủ lên 
bề mặt, nên những thiên thể này không thay đổi nhiều so với khi mới hình 
thành. Mỗi khi sao chỗi tiến đến gần Mặt trời, khí và vật chất chỉ bốc ra ở vỏ 
ngoài, nên lõi sao chổi vẫn giữ nguyên vẹn tính chất của tinh vân nguyên 
thủy tạo ra toàn thể Hệ Mặt trời. Sao chổi có thể được coi là nhân chứng của 
quá khứ của Hệ Mặt trời. 

Lõi của sao chổi Temple 1 chỉ nhỏ khoảng 7 kilomet. Muốn bắn trúng 
đích, các nhà thiên văn phải dùng một số kính thiên văn đủ các cỡ đặt trên 
mặt đất và trên không gian để xác định chính xác kích thước và vị trí của sao 
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chổi. Họ đã huy động nhiều kính thiên văn trên toàn cầu để chứng kiến sự 
kiện bản trúng mục tiêu. Năng lượng của vụ bắn phá này chỉ yêu bằng 4000 
lần năng lượng của một quả bom nguyên tử cỡ nhỏ, nhưừng cũng đủ đề tạo 
ra một cảnh tượng thật là ngoạn mục. 

Các nhà thiên văn sử dụng ảnh chụp được rất gần bởi trạm tự động 
đang lao vào sao chỗi trước khi bị hủy, nên nhìn thấy rõ những chỉ tiết chỉ 
nhỏ bằng một tờ giây trên bề mặt sao chồi. Tại điểm va chạm, những hạt bụi 
rất mịn cùng hơi nước và những chất hữu cơ bắn tung ra xa hàng nghìn 
kilomet trong không gian, phơi bày khí và vật chất của lõi sao chưa từng 
được quan sát thấy từ trước tới nay. Ngay sát thời điểm va chạm, vật chát 
được hun nóng lên tới hàng nghìn độ, tạo ra một vùng sáng lóe (Hình 31_tr 
127). Ngoài những kính thiên văn đặt trên Trái đất, những kính thiên văn Vũ 
trụ quang học Hubble và hồng ngoại Spitzer cũng được dùng để quan sát 
hiện tượng va chạm này. Các nhà thiên văn sử dụng phổ kế để xác định bản 
chất của vật chất trong sao chổi Temple 1. Lõi sao chỗi thường bốc ra mỗi 
giây đồng hồ hàng trăm tấn hơi nước, nên tại điểm va chạm trên sao chổi 
Temple 1 có thể có hơi nước phụt mạnh ra như từ một giêễng dầu. Theo 
những kết quả sơ bộ, họ chỉ đo được vài trăm kilogam hơi nước bốc ra mỗi 
giây, chứng tỏ là Temple 1 chứa rất ít nước đóng băng so với bụi. 


Lần đầu tiên, các nhà thiên văn quan sát được khí và vật chất đào từ 
bên trong sao chổi. Những loại khí và vật chất này hãy còn giữ được tính 
chất nguyên thủy. Công việc của các nhà thiên văn tham gia vào cuộc thí 
nghiệm Deep lmpact cũng giống công việc của các nhà khí hậu học, đào tàng 
băng ở Bắc và Nam cực để moi những thỏi băng, nhằm nghiên cứu khí hậu 
của Trái đất từ thời xa xưa. Những dữ liệu của phi thuyền Deep Impaet sẽ 
giúp các nhà thiên văn tìm hiểu nguồn gốc và sự tiền hóa của Hệ Mặt trời và 
cả nguôn gốc của sự sống trên Trái đất. Các nhà sinh học đã điều chế được 
trong phòng thí nghiệm những acid amin từ những phân tử giống những loại 
phân tử mà các nhà thiên văn phát hiện trong sao chổi và trong Ngân hà. Có 
giả thuyết cho rằng vật chát bốc hơi ra từ các sao chỗi có thể là những mầm 
mồng gieo rắc sự sống trên hành tinh của chúng ta từ thời xa xưa. 

Các nhà thiên văn muốn biết vật chất trong lõi sao thuộc loại đá xốp 
chứa nước đóng băng hay là loại đả rắn. Vấn đề này không chỉ liên quan 
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Hình 30. Ảnh hành tinh Hỏa chụp vào cuối tháng 8 năm 2003 khi hành tỉnh gân Trái vẻ DUẾU 
ở khoảng cách 56 triệu kilomet. Đỉnh núi Olympus trên hành tinh Hoá cao gâp Niên các 
trên Trái đất và xuất hiện dưới dạng một đóm tròn ở phía trên trong ảnh (ẢnhN' SA, ). 


X . = n4 kả Á 
Hình 31. Một trạm tự động được phóng lao thăng vào Sao chỗi Temple † để KHUNG 
của vật chất trong lõi sao. Tại điểm va chạm, vật chát của sao chôi bị hun nóng 





ngoài, tạo ra một vùng sáng lóe (Deep lmpact, NASA!). 
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đến công việc nghiên cứu địa chất của sao chổi, mà còn giúp các nhà khoa 
học tìm kiêm những biện pháp đề bảo vệ Trái đất. Sự va chạm giữa sao chổ; 
và những hành tinh, tuy rất hiếm, nhưng đã từng xảy ra trong quá khứ. Vào 
trung tuân tháng 7 năm 1994, hơn 20 mảnh sao chổi Shoemaker-Levy nói 
đuôi nhau như những toa tàu, bắn phá hành tinh Mộc trong suốt một tuần lễ. 
Vụ bán phá hành tỉnh Mộc giải phóng năng lượng tương đương với hàng 
trăm nghìn quả bom khinh khí. May mà sự kiện này không xảy ra trên Trái 
đất! Tìm hiểu bản chất của vật chát trong lõi sao chổi và sự hình thành của 
những hỗ đào được trong quá trình va chạm với sao chổi Temple 1, còn 
giúp các nhà khoa học nghiên cứu những phương tiện kỹ thuật để đẩy và 
làm chệch hướng những thiên thê nào có khả năng đâm vào Trái đất. Trong 
tương lai, sao chối cũng có thể là những trạm Vũ trụ cung cấp nguyên liệu 
trong những cuộc hành trình trong Hệ Mặt trời, chủ yếu là nước dùng đẻ 
uông và chê ra hydro làm nhiên liệu cùng với oxi làm khí để thở. 


Vũ trụ quan hiện đại 


Ngay từ thế kỷ 17, Newton đã đề xuất những định luật cơ học để tính 
toán sự chuyển động của các vật thê. Đó là “lực hấp dẫn” (gravitation), một 
lực phô biên hút mọi vật thê lẫn nhau, bất kể nặng nhẹ. Nhờ có định luật 
Newton mà các nhà khoa học tính được chính xác quỹ đạo của Š vẻ th 
nên thông, viên thám và của các trạm tự động phóng vào không gian Vũ trụ 
đề quan sát Các thiên thê. Vào đầu thế kỷ XX, Einstein bổ sung định luật 
Newton và đê xuất "lý thuyết tương đối” để tìm hiểu Vũ trụ về mặt tổng quát, 
đặc biệt là nguồn gốc và sự tiến hoá dài hạn của Vũ trụ. Lý thuyết Einstein 
và Big Bang đã được phỏ biến rộng rãi, tôi chỉ xin nhắc lại sơ lược một vài 
nét cơ bản. | 


| Theo lý thuyết tương đối, hình dạng và kích thước của Vũ trụ được 
sẽ định bởi vật chất và năng lượng trong Vũ trụ. Không gian gắn liền với li 
gian và được coi là một thực thê trừu tượng gọi là “không-thời gian”. Trong 
Vũ trụ, không-thời gian bị trũng ở nơi có thiên hà, sao và hành tinh, hoặc bất 
cứ thiên thể nào có trường hấp dẫn lớn. Quan niệm độc đáo của li 
dùng khái niệm không-thời gian để miêu tả tác động của lực hấp dẫn, đã 
cách mạng hoá ngành thiên văn vật lý. Phương trình Einstein rất phức tạp 
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và chỉ được giải trong một số trường hợp đặc biệt đề tính toán hình dạng, 
kịch thước và sự tiến hoá của Vũ trụ từ thời sơ sinh cho tới ngày nay. Sự 
tiến bộ của khoa học trong những thập niên gần đây, nhất là trong lĩnh vực 
vật lý, kết hợp với sự quan sát các thiên thê bằng kính thiên văn hiện đại, đã 
mang lại những kết quả mới lạ và bất ngờ cho cộng đồng các nhà thiên văn. 

Hai lý thuyết đã được đề xuất vào giữa thế kỷ XX để tìm hiểu nguồn 
gốc và sự tiến hoá của Vũ trụ. Lý thuyết “trạng thái ồn định” đề nghị một Vũ 
trụ "vô thủy vô chung", không có đầu, không có cuối. Theo thuyết này quang 
cảnh Vũ trụ không bao giờ thay đối. bởi vì vật chất và các thiên hà được tạo 
ra liên tục để bù trừ mật độ vật chát loãng dân, do Vũ trụ dân nở không 
ngừng. Lý thuyết khác cho rằng Vũ trụ ra đời đột xuất cách đây khoảng 14 tỷ 
năm, từ vụ nỏ "Big Bang”. Lúc đó, không gian Vũ trụ bỗng xuất hiện và tập 
trung vào một điểm nhỏ li tí cực kỳ nóng đặc, rồi dãn nở liên tục để sau này 
trở thành một không gian rộng bao la có VÔ số thiên hà, sao và Mặt trời cùng 
Trái đất mà chúng ta đang sinh sống ở trong. Dường như hâu hết các nhà 
khoa học đều chấp nhận thuyết Big Bang, vì thuyết này giải thích được 
nhiều hiện tượng quan sát thầy trong Vũ trụ. 


Vũ trụ sơ sinh 


Theo thuyết Big Bang, Vũ trụ nguyên thủy nóng tới hàng chục tỷ độ. 
Trong một môi trường plasma nóng đặc như thế, cac hạt electron bị tách ra 
khỏi nguyên tử và di chuyển hoàn toàn tự do. Đám mây electron tràn ngập 
toàn Vũ trụ như một đám sương mù dày đặc, che ánh sáng của Vũ trụ 
nguyên thủy. Vì dãn nở không ngừng, Vũ trụ nguội dẫn và khi khoảng 
300.000 năm tuổi, Vũ trụ chỉ còn nóng khoảng 3.000 độ K. Bắt đâu từ thời 
điểm này, nhiệt độ của Vũ trụ trở nên vừa phải, nên electron mới kết hợp 
được với ion để tạo ra những nguyên tử đâu tiên. Đang từ trạng thái mờ 
đục, Vũ trụ dần dẫn trở thành trong sáng, vì khí electron không còn là cái 
màn che ánh sáng của Vũ trụ. 

Năm 1964 hai nhà thiên văn Mỹ, Penzias và Wilson làm việc tại công 
ty Bell Laboratories, đang mê mải nghiên cứu những bức xạ vô tuyên Vũ trụ. 
Họ thu được một tín hiệu vô tuyến rất yếu mà họ cho là một bức xạ nhiều 
nào đó. Hai nhà khoa học không ngờ đã tình cờ phát hiện được vết tích của 
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vụ nỗ Big Bang tạo ra Vũ trụ. Đây chính là bức xạ phát ra hồi Vũ trụ mới bắt 
đầu ló sáng. Lúc đó Vũ trụ chỉ nhỏ bằng một nghìn lần Vũ trụ hiện nay. 
Trong quá trình tiến hóa lâu dài, Vũ trụ đã dẫn nở liên tục nên nguội dần, 
hiện nay nhiệt độ của Vũ trụ chỉ thấp khoảng 3 độ K. Toàn thể Vũ trụ vẫn 
chìm đắm trong một “biển” bức xạ, gọi là "bức xạ phông Vũ trụ 3 K”. Những 
số liệu mới nhất dựa trên sự quan sát trên nhiều miền sóng, cho thầy bức xạ 
Vũ trụ là bức xạ "vật đen”. Trong vật lý, vật đen là một vật lý tưởng có khả 
năng hấp thụ tất cả năng lượng điện từ, làm những nguyên tử trong vật đen 
chuyên động hỗn loạn để phát ra bức xạ nhiệt. Phố của bức xạ vật đen, tức 
là sự phân bố cường độ theo tần só, chỉ tùy thuộc vào nhiệt độ. Phổ bức xạ 
phông Vũ trụ khớp hoàn toàn với phỏ bức xạ vật đen ở nhiệt độ 2,726 K. Sự 
xác định bức xạ phông Vũ trụ là một vật đen là yếu tố ủng hộ thuyết Big 
Bang, sản sinh ra Vũ trụ nóng đặc ban đâu, rồi dãn nở theo thời gian và 
nguội dẫn. 

Muốn tìm hiểu những sự kiện xảy ra trong Vũ trụ nguyên thủy cực 
nhỏ và nóng đặc, các nhà khoa học cân sử dụng cơ học lượng tử cùng với 
thuyết tương đối. Cơ học lượng tử là “liều thuốc' hiệu nghiệm để “điều trí" 
môi trường vi mô, còn thuyết tương đối được dùng cho môi trường rộng lớn 
bao gồm những vật thể nặng có trường hấp dẫn mạnh. Tuy nhiên, khi phối 
hợp hai lý thuyết nhằm giải thích những hiện tượng trong Vũ trụ nguyên 
thủy, thì những phương trình đều dẫn đến những kết quả kỳ dị không có ý 
nghĩa. Công việc đầy mạo hiểm này là một cơn hãi hùng đối với các nhà vật 
lý. Vũ trụ nguyên thủy là một môi trường hỗn loạn làm khái niệm không gian 
và thời gian không được xác định rõ ràng. Những định luật vật lý thông 
thường không còn có giá trị ở những khoảnh khắc đầu tiên ngay sau vụ nỗ 
Big Bang. _ 

Từ lâu, những hạt electron và quark vẫn được coi là thành phần cơ 
bản nhất của vật chất, tức là không thể tách ra được nữa. Nhưng trong hơn 
hai thập niên gần đây, một số nhà vật lý đề xuất và triển khai một lý thuyết 
có khả năng cách mạng hoá ngành vật lý hiện đại. Họ đưa ra giả thuyết là 
trong Vũ trụ có một loại dây cực kỳ nhỏ, nhưng có nhiêu năng lượng và dao 
động tương tự như dây đàn. Kích thước của dây Vũ trụ chữa được xác định, 
nhưng chỉ nhỏ từ khoảng 10 tới 108 xentimet. Mỗi hạt cơ bản với những 
tính chất nội tại riêng, như khối lượng, điện tích và spin, đều được tạo ra tùy 
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tạo ra tùy theo phương thức dao động của dây, cũng như những nốt nhạc 
phản ánh độ căng của dây đản. Tất cả những hạt cơ bản đều được tạo ra từ 
cùng mội loại dây. Thoạt đầu, các nhà vật lý nhận thấy là thực thể dây, xuất 
phát từ những lý luận toán học dùng trong ngành vật lý năng lượng cao, có 
(hể giải thích được những kết quả quan sát trong máy gia tốc. Lý thuyết dây 
lượng tử hoá lực hấp dẫn và tiên đoán là có những hạt graviton truyền lực 
hấp dẫn, cũng như những hạt photon truyền lực điện từ. Graviton cũng chỉ là 
sản phẩm của một phương thức dao động của dây và lực hấp dẫn cũng 
được mô tả bằng lý thuyết dây. Do đó, lý thuyết dây có triển vọng thống nhất 
được các lực trong thiên nhiên. Đây là bước đầu đầy hứa hẹn trong công 
việc phối hợp cơ học lượng tử và lực hấp dẫn trong thuyết tương đối, nhằm 
đi ngược thời gian đề tìm hiểu những khoảnh khắc đầu tiên của Vũ trụ. 

Lý thuyết dây còn đặt ra một vấn đề trừu tượng khá kỳ lạ. Những tính 
toán phức tạp trong lý thuyết dây dẫn đến kết luận là thực thể dây tồn tại 
trong một không gian Vũ trụ có 9 hay 10 chiều. Chúng ta vẫn sinh sống trong 
một thế giới có không gian 3 chiêu, nên khó hình dung được một Vũ trụ có 
thêm 6-7 chiều nữa. Hiện nay, những chiều phụ của không gian dường như 
vẫn còn giấu mình trong những phương trình mà chỉ có các nhà khoa học 
chuyên ngành mới ý thức được. Họ hy vọng là lý thuyết dây sẽ là “lý thuyết 
giải thích đủ mọi thứ" trong thiên nhiên. Einstein cũng đã miệt mài đến cuối 
cuộc đời để tìm kiếm một lý thuyết thống nhất tao nhã ngự trị toàn bộ Vũ trụ, 
đến nỗi sao nhãng cả những vấn đề khoa học cơ bản khác. 


Vũ trụ nguyên thủy bỗng phông lên gấp bội 


Đức xạ phông Vũ trụ do Penztas và Wilson phát hiện năm 1964 chứa 
chất những thông tin liên quan đến môi trường của Vũ trụ nguyên thủy, hồi 
Vũ trụ mới có 300.000 năm tuổi. So với loài người, 300.000 năm tuổi của Vũ 
trụ tương ứng với một đứa trẻ vừa sinh ra chưa được một ngày. Theo kết 
quả quan sát của Penzias và Wilson, Vũ trụ nguyên thủy dường như rất 
nhẫn, nên ta có thể tự hỏi, nếu vật chất trong Vũ trụ không tập trung thành 
từng đám, thì sau này làm thế nào tạo ra được hàng trăm tỷ thiên hà, trong 
đó có hàng chục tỷ ngôi sao và những hành tỉnh cùng sinh vật và thực vật 
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trên Trái đất? Lý do là thiết bị dùng năm 1964 chưa đủ khả năng để phát 
hiện được những chỉ tiết của bức xạ phông Vũ trụ. 

Phải đợi đến năm 1992, các nhà thiên văn Mỹ mới công bố kết quả 
quan sát bằng vệ tinh COBE (Cosmic Background Explorer, Trạm quan sát 
Phông Vũ trụ), dành riêng cho công việc nghiên cứu bức xạ phông Vũ trụ. 
Lần đầu tiên họ phát hiện là cường độ của bức xạ phông không đồng đều, 
nhưng lại tăng giảm hỗn độn, tuy rất ít, từ vùng này qua vùng khác trên bầu 
trời. Có nghĩa là Vũ trụ nguyên thủy hiện ra lồn nhỗn vật chất, để sau này kết 
tụ thành từng đám làm mâm mồng cho những chùm thiên hà. Sau khí công 
bố kết quả của vệ tỉnh COBE, một nhà thiên văn trong cuộc phân khởi và 
hóm hỉnh tuyên bố: “Nếu ai tin là có Trời thì đây chính là bộ mặt của Ông 
Trời ma chúng tôi vừa phát hiện được”. 

Đâu thê kỷ XX, nhà thiên văn Hubble quan sát thấy những thiên hà 
trong Vũ trụ đều lánh xa nhau. Thiên hà của chúng ta, Ngân hà, cũng 
chuyền dịch ra xa các thiên hà lân cận với tốc độ hàng trăm kilomet/giây. 
Trong Vũ trụ, những thiên hà lùi xa nhau chính là do không gian Vũ trụ dãn 
nở. Những thiên hà gắn liên với không gian như những đốm vẽ lên bề mặt 
một quả bóng đang được thôi phồng. Nhiều quan điểm trong Vũ trụ học, 
ngành thiên văn nghiên cứu nguồn gốc và sự tiến hóa của Vũ trụ, có thể coi 
là trừu tượng và nặng về tư biện. Các nhà khoa học không quan sát được 
những sự kiện xảy ra trong Vũ trụ ở những thời điểm trước 300.000 năm 
đâu, bởi vì hồi đó Vũ trụ vẫn còn mờ đục. Họ phải dùng lý luận lý thuyết để 
đi ngược thời gian cho tới tận thời điểm sát Big Bang và cho rằng phải có 
một sự kiện bát thường nào đó đã xảy ra vào thời điểm 10” giây sau Big 
Bang. Vũ trụ đang cực kỳ nhỏ và hỗn độn, bỗng bung ra và chỉ trong một 
khoảnh khắc (từ thời điểm 10” đến 10” giây) đã phòng lên gấp bội, với bậc 
độ lớn khoảng 60, tức là tăng lên theo số mũ 100, Thời gian trong khi kích 
thước của Vũ trụ nguyên thủy bỗng tăng lên được gọi là thời đại “lạm phát”. 
Tuy thời đại này rất ngắn ngủi, những tỏ ra thiết yếu để giải thích quá trình 
tiền hoá của Vũ trụ. Hiện tượng lạm phát đã tạo ra được một Vũ trụ rộng lón 
đủ đề chứa biết bao thiên hà, sao và hành tinh, để ngày nay chúng ta mới có 
đủ không gian sinh sống trên Trái đát. 

Các nhà khoa học nghĩ rằng, nhờ có hiện tượng lạm phát mà Vũ trụ 
mới được san phẳng. Không gian Vũ trụ này là loại không gian mà chúng ta 
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quen biết và đang sống ở trong và còn được gọi là không gian "Euclide”. 
Nếu ta kẻ hai đường thẳng song song với nhau trong không gian thì chúng 
không bao giờ gặp nhau, hoặc tông số góc trong một hình tam giác là 180 
độ, v.v... điều mà chúng ta đã học trong sách giáo khoa. Còn có những loại 
Xũ trụ khác tiên đoán bởi những mô hình lý thuyết, như Vũ trụ hình cầu hay 
hình yên ngựa, trong đó những định luật hình học này không có giá trị. Tuôi 
của Vũ trụ hiện được xác định là 13,7 tỷ năm. 

Những đám vật chất lỗn nhỗn để chừa lại đây đó trong Vũ trụ nguyên 
thủy được coi là mầm mống của những chùm thiên hà mà chúng ta nhìn 
thấy hiện nay (Hình 32_tr 133). 





WAARIE' 


Hình 32. Vệ tinh COBE phát hiện là bức xạ phông Vũ trụ không đồng đều và Vũ trụ lỗn nhỗn 
Vật chất. Những chùm thiên hà quan sát thấy hiện nay xuất phát từ những nơi có Vật chát tập 
trung. Những kết quả của vệ tinh WMAP có độ phân giải (10 phút cung), cao bằng 40 lần độ 
phân giải của COBE, khẳng định và bổ sung kết quả của COBE và giúp các nhà thiên văn 
thử nghiệm những mô hình tí thuyết Vũ trụ học (NASA/WMAP Science Team) 


Hiện tượng lạm phát cũng được dùng để giải thích tại sao Vũ trụ lại đông 
đều trên phạm vi rộng đến mức vượt ra hẳn bên ngoài chân trời của Vũ trụ. 
Ranh giới của vùng Vũ trụ trong đó những hiện tượng thiên nhiên liên hệ với 
nhau qua mối quan hệ nhân quả (causality), được gọi là chân trời Vũ trụ. 
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Kích thước của chân trời Vũ trụ lớn bằng khoảng cách mà ánh sáng truyền 
trong 14 tỷ năm, tức là từ khi Vũ trụ ra đời cho tới ngày nay. Theo nguyên lý 
nhân quả, vùng nằm bên ngoài chân trời Vũ trụ không thể có quan hệ với 
vùng bên trong. Hai vùng hoàn toàn độc lập không “biết” nhau, bởi vì tốc độ 
ánh sáng là tốc độ giới hạn tối đa, nên những thông tin không thể truyền 
nhanh hơn ánh sáng. Thế thì tại sao, bức xạ phông Vũ trụ lại có nhiệt độ 
đồng đều 2,7 K, ở những vùng cả trong lẫn ngoài chân trời Vũ trụ? Theo 
thuyết lạm phát, đó là nhờ không gian Vũ trụ nguyên thủy đã bung ra đột 
ngột rất nhiều, làm toàn bộ Vũ trụ vẫn giữ được tính chất nhân quả. 

Số liệu quan sát cấu trúc của bức xạ phông Vũ trụ xử lý bằng 
phương pháp thông kê, cùng những kết quả bỗ sung khác dường như phù 
hợp với thuyết Vũ trụ lạm phát. Nguyên nhân của hiện tượng lạm phát là khi 
nhiệt độ của Vũ trụ xuống thấp hơn 10 K, thì Vũ trụ trải qua giai đoạn 
“chuyền pha” không ổn định, có khả năng giải phóng rất nhiều năng lượng. 
Trong biệt ngữ vật lý, hiện tượng này được gọi là sự "chuyền pha” từ trạng 
thái “đối xứng" đến trạng thái “bát đối xứng”, giữa lực điện từ và những lực 
trong nhân nguyên tử. Ta có thê hình dung khái niệm trừu tượng này như 
trường hợp nước, trong quá trình chuyển từ pha lỏng đến pha đóng băng. 
Nước có thê vẫn ở trạng thái lỏng khi nhiệt độ xuống thấp dưới 0 độ C. 
Trạng thái không ồn định này chấm dứt, nếu ta lắc nhẹ bình nước. Lúc đó, 
nước bỗng kết tinh thành nước đá và giải phóng nhiệt làm nhiệt độ lại tăng 
nhanh lên tới 0 độ ©. 

Các nhà vật lý xây những máy gia tốc ngày càng lớn và phóng 
những hạt ion tới tốc độ nhanh gần bằng tốc độ ánh sáng, để ion va chạm 
với nhau và tạo ra những hạt cơ bản mà họ phỏng đoán là đã tồn tại trong 
Vũ trụ nguyên thủy. Họ muốn tạo ra trong phòng thí nghiệm một môi trường 
cực nóng và đặc để nghiên cứu những khoảnh khắc ban đầu của Vũ trụ, 
ngay sau thời điểm Big Bang. Vũ trụ nguyên thủy bị tràn ngập bởi ánh sáng 
dưới dạng những “tia gamma” và proton cùng “phản proton”. Phản proton 
giỗng proton nhưng có điện tích trái ngược với proton. Khi hai hạt này gặp 
nhau thì tự hủy và phát ra một hạt photon (hạt ánh sáng) gamma. Trong Vũ 
trụ nguyên thủy, số proton và phản proton không hoàn toàn cân đối, cứ một 
tỷ proton lại có một tỷ phản proton kèm theo, nhưng cộng thêm với một 
proton đơn độc. Kết quả là một tỷ proton và một tỷ phản proton tự hủy để 
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sản xuất ra một tỷ photon gamma và chỉ đề lại một hạt proton dư thừa. 
Chính số proton ít ỏi còn sống sót lại đã tạo ra vật chất. Nếu không có những 
proton dư thừa thì Vũ trụ hiện nay chỉ tràn đây ánh sáng, không có chúng ta 
ở trong. Thiên nhiên đã tạo ra một thế giới sản sinh từ một chút vật chất 
'không đáng kể còn dư lại, sau khi vật chất bị tiêu hủy gàn hét với “phản vật 
chất", cách đây đã ngót 14 tỷ năm. Sinh vật trên Trái đất cũng có thể được 
coi là "con cháu” xa xôi của vật chất dư thừa nguyên thủy. 

Hai phút sau khi Vũ trụ ra đời, cơ chế sản xuất nhân của các nguyên 
tử nhẹ như hêli và đoteri bắt đầu hoạt động. Vài nghìn năm sau, vật chất 
dưới dạng các hạt nguyên tử mới xuất hiện. Khoảng một tỷ năm sau, những 
thiên hà và những ngôi sao thế hệ đầu tiên mới được hình thành ở những 
nơi vật chất tập trung và ngưng tụ dưới ảnh hưởng của lực hấp dẫn. Sau 
này những nguyên tử nặng cùng những phân tử phức tạp mới được chế 
biến trong những ngôi sao. Trước khi biến đi, những ngôi sao này hoặc nỗ 
tung, hoặc hao mòn dân và phun bụi và khí phân tử ra môi trường xung 
quanh. Vật chất tái sinh từ trong tâm những ngôi sao lại được dùng đề tạo ra 
những ngôi sao thế hệ sau. 


Đa phân Vũ trụ là phi vật chất và vật chất vô hình 


Lực hút hấp dẫn của vật chất trong Vũ trụ có xu hướng làm Vũ trụ co 
lại và dãn nở chậm dân. Muốn đo tốc độ dãn nở của Vũ trụ để xác minh dự 
đoán này, các nhà thiên văn đã quan sát những "sao siêu mới” trong những 
thiên hả xa xôi. Loại sao này là "sao lùn trắng" nhỏ nhưng chắc đặc, nên có 
trường hấp dẫn lớn. Nếu sống thành cặp với một ngôi sao lớn hơn, ngôi sao 
lùn sau khi hút và tích đây vật chất của ngôi sao đồng hành nên trở nên quá 
nặng, rồi sập sụp và bùng nỗ. Lúc đó ngôi sao lùn bùng sáng và trở thành 
sao siêu mới, có thê quan sát được trong khoảng một tháng trời. Loại sao 
siêu mới này được coi là những ngọn hải đăng phù du rất sáng trong Vũ trụ, 
nên quan sát được từ xa. Nếu ở cùng một khoảng cách thì chúng có độ trưng 
(hiệu suất phát sáng) như nhau, sao nào ở xa hơn thì mờ hơn. Các nhà 
thiên văn căn cứ vào độ sáng biểu kiến của những sao siêu mới nằm trong 
những thiên hà ở khoảng cách khác nhau đề đo khoảng cách của thiên hà. 
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Các nhà thiên văn nhận thấy là độ sáng của các ngôi sao siêu mới 
thường thấp hơn và khoảng cách đo được thường lớn hơn những giá trị tính 
bằng những mô hình Vũ trụ. Có nghĩa là Vũ trụ đáng lẽ phải dãn nở ngày 
càng chậm dưới ảnh hưởng của lực hấp dẫn, nhưng thực tế lại dãn nở ngày 
càng nhanh, làm tăng khoảng cách của các thiên hà. Các nhà thiên văn dựa 
trên sự quan sát sao siêu mới nằm trong những thiên hà ở khoảng cách 
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khác nhau, mà kết luận là trong Vũ trụ phải có một “lực đây” nào đó, hoạt 
động chống lại và chỉ phối “lực hút hập dẫn”, đề rút cục làm tăng tốc độ dãn 
nở của Vũ trụ. Chính Einstein vào đầu thế kỷ XX đã đưa vào phương trình 
của ông một hằng số gọi là “hằng số Vũ trụ”, tương đương với một lực đầy 
chống lại lực hút hấp dẫn, nhằm tìm thấy một Vũ trụ “tĩnh” không dãn nở. 
Sau này Einstein lại phủ nhận ý kiến của mình, khi được biết Hubble đã tìm 
thấy là không gian Vũ trụ dãn nở. Einstein tự nhận đã mắc một lầm lỗi vụng 
về lớn trong khoa học! Không ngờ 70 năm sau, các nhà thiên văn vật lý lại 
phát hiện được tác động của một lực đây tương đương với hằng số Vũ trụ 
của Einstein, tuy bản chất của lực đây này chưa được xác định rõ ràng. 

Sự thăng giáng hỗn độn nhiệt độ của bức xạ phông Vũ trụ phản ánh 
một Vũ trụ lên nhỗồn những khối vật chất quy mô lớn, sau này trở thành 
những chùm thiên hà. Bức xạ phông Vũ trụ chứa những thông tin quý giá để 
nghiên cứu Vũ trụ nguyên thủy. Các nhà thiên văn dùng kỹ thuật thống kê để 
xử lý số liệu của bức xạ phông Vũ trụ. Họ so sánh kết quả quan sát với kết 
quả của những mô hình Vũ trụ. Trước đây họ vẫn cho răng, vì trong Vũ trụ 
có nhiều vật chất dưới dạng những thiên hà lấp lánh, cùng những thiên thể 
vô hình siêu nặng như lỗ đen, nên chính những vật chất này phải chi phối sự 
dãn nở của Vũ trụ. 

Lần đầu tiên bức xạ phông Vũ trụ tiết lộ những kết quả bất ngờ. Đa 
phần Vũ trụ không phải là vật chất mà là năng lượng! Năng lượng chiếm tới 
70% tổng số năng lượng của Vũ trụ. Lượng vật chất quy ra năng lượng chỉ 
chiếm 30% còn lại, trong đó 25% lại là “vật chất tối" vô hình. Chỉ có 5% là vật 
chất nhìn thấy dưới dạng những thiên hà, sao và hành tỉnh. Năng lượng chỉ 
phối Vũ trụ, gọi là “năng lượng tối”, chưa được khẳng định là gì và tạo ra từ 
đâu. Tuy nhiên, họ cho rằng chính năng lượng tối là nguyên nhân làm Vũ trụ 
dãn nở ngày càng nhanh. Năng lượng này có thể coi là năng lượng “hấp 
dẫn âm”, có tác động trái ngược với năng lượng hấp dẫn (dương) của 
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Newton. Những nhà nghiên cứu vật lý hạt đề nghị năng lượng tối biểu hiện 
hiện tượng "dao động chân không”. Hiện tượng trừu tượng này có thể ví 
như tiếng rì rầm của một không gian trống rỗng. Khái niệm chân không và 
trồng rỗng trong cơ học lượng tử không hàm ý là chẳng có gì ở trong, nhưng 
có nghĩa là trong đó có những hạt “hạ nguyên tử”, nhỏ hơn nguyên tử, xuất 
hiện chốc lát rồi biến đi, cứ như thế liên tục, mà ta có thể ví như bọt tăm 
trong cốc nước khoáng sủi lên rồi vỡ đi. 

Vật chất tối là một khái niệm được đưa ra để giải thích sự chuyển 
động quay của các thiên hà. Sự phân bó khối lượng trong thiên hà ấn định 
tốc độ quay. Theo định luật Kepler trong cơ học, ở vùng rìa thiên hà, nơi 
không có vật chất, tốc độ quay của thiên hà phải giảm đi. Các nhà thiên văn 
vô tuyến, khi quan sát vạch phổ hydro trên bước sóng 21 xentimet, nhận 
thấy vùng bên ngoài thiên hà, nơi không còn trông thấy vật chất dưới dạng 
những ngôi sao và những tinh vân sáng lấp lánh, vẫn quay nhanh hơn là 
tính theo định luật Kepler. Họ kết luận hẳn phải có một quằng vật chất vô 
hình, gọi là "vật chất tối” xung quanh thiên hà, mới có thể làm cho thiên hà 
vẫn quay nhanh mà không bị tan rã. Một bằng chứng khác là những chùm 
thiên hà không phân tán là vì có vật chất tối giữ các thiên hà liên kết với 
nhau. Mới đây, các nhà thiên văn còn tìm thấy một thiên hà hoàn toản tối 
đen, không có sao và tinh vân ở trong! Họ quan sát thấy vùng khí hydro 
xung quanh thiên thể này xoáy tròn, cũng như xung quanh những thiên hà 
bình thường chứa vật chất sáng, nên họ kết luận là thiên thể là một thiên hà 
chứa toàn vật chất tối. Thiên hà tối này chỉ nặng bằng một phần mười Ngân 
hà và là một thành viên của chùm thiên hà Xử Nữ (Virgo), cách Trái đất 50 
triệu năm ánh sáng. Đây là lần đầu tiên các nhà thiên văn phát hiện được 
một thiên hà mà thành phần vật chất chỉ là vật chất tối. Tuy nhiên, bản chất 
của vật chất tối cũng vẫn còn là điều bí ân đối với các nhà khoa học. Có giả 
thuyết cho rằng những hạt notrino là loại hạt không tương tác chặt chẽ với 
vật chất và có thể là vật chất tối. Nhưng tính ra thì nơtrino cũng chỉ chiếm vài 
chục % số lượng của vật chất tối trong Vũ trụ. 

Mô hình chạy trên siêu máy tính, phát hiện là vật chất tối có thể hình 
thành chỉ ít lâu sau vụ nỗ Big Bang. Trường hấp dẫn của những quằng vật 
chất tối hút vật chất của môi trường xung quanh. Sau đó, vật chất kết tụ 
thành những thiên hà và những ngôi sao thế hệ đầu tiên. Mô hình lý thuyết 
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"siêu đôi xứng” tiên đoán vật chất tối trong Vũ trụ nguyên thủy cũng có thẻ là 
những hạt vật chát có khối lượng vô cùng nhỏ. gọi là “neutralino”. Khi những 
hạt neutralino va chạm với nhau thì tự hủy đề biến thành tia gamma, tương 
tự như khi hạt va chạm với phản hạt, vì bản thân neutralino lại là phản hạt 
của chính nó. Nếu những hạt kì lạ này có thật, các nhà thiên văn có thể phát 
hiện được những vụ bùng nỗ tia gamma ở trung tâm các quảng thiên hà. 
Tuy nhiên, sự va chạm giữa neutralino là một hiện tượng rất hiểm hoi, nên 
bức xạ gamma của neutralino cũng không mạnh. Chừng nào các nhà vật lý 
chưa phát hiện được các hạt này trong phòng thí nghiệm, thì vật chất tối vẫn 
chỉ là một khái niệm được đưa ra, nhằm giải thích những kết quả quan sát 
những thiên hà về mặt động lực học. Họ sẽ có dịp sử dụng máy gia tốc hiện 
đại LHC (Large Hadron Collider, Vòng Va chạm Lớn) của Cộng đồng Châu 
Âu đặt tạ CERN gân thành phố Genève, để phóng những chủm proton có 
tốc độ xâp xỉ tôc độ ánh sáng, đâm thẳng vào nhau. Máy LHC dự kiến đưa 
vào hoạt động năm 2007 có thể dùng để săn tìm những hạt siêu đối xứng, 
trong đó có neutralino. 

Trong Vũ trụ chỉ còn khoảng 5% năng lượng xuất hiện dưới dạng các 
nguyên tử tạo ra vật chất trong các ngôi sao và các thiên hà, mà ta có thể 
nhìn thây bằng mắt thường hay bằng kính thiên văn. Nhân loại trên Trái đất 
cũng thuộc vào thành phần 5% vật chất thật là không đáng kể trong Vũ trụ. 
Tóm lạ đa phân Vũ trụ là “phi vật chất" và chúng ta sống trong một thế giới 
chủ yêu là vô hình! Kết luận là vật chất mà ta quan sát thấy trong Vũ trụ, 
cũng như vật chất tạo ra sinh vật và thực vật trên Trái đất hoá ra rát hiểm! 
Vũ trụ tiên hóa ra sao? Hiện đang dãn nở, nhưng liệu sau này Vũ trụ có co 
lại va sập sụp dưới ảnh hưởng của lực hấp dẫn, để hóa thành một địa ngục 
nóng đặc và nhỏ li tỉ như hồi mới ra đời? Hay là Vũ trụ cứ dãn nở mãi cho 
đên khi trở nên một môi trường lạnh lẽo, hoang vu và vô tận, trong đó các 
thiên hà, các ngôi sao, các hành tính kể cả Trái đất sẽ bị tan rã”? Có mô hình 
phỏng đoán Vũ trụ còn tồn tại ít nhất trong khoảng 15 tỷ năm nữa, trước khi 
có khả năng bị sập sụp. Số phận của Vũ trụ còn tùy thuộc vào độ gia tăng 
tóc độ dẫn nở. Trong tương lai, quan sát thêm nhiều sao siêu mới trong các 
thiên hà xa xôi, có triển vọng làm sáng tỏ vấn đề này. 

Trong những thập niên gần đây, một giả thuyết được đưa ra cho 
rang, những định luật cơ học của Newton không thẻ dùng để miêu tả lực hấp 
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dẫn trong trường hợp những vật thể quá lớn, như những thiên thê trong Vũ 
trụ. Những điều bất thường quan sát thấy trong động tác quay của những 
thiên hà. không nhất thiết là phải giải thích bằng quằng vật chất tôi. Theo lý 
thuyết mới này gọi là MOND (Modified Newtonian Dynamiecs, Động lực học 
Newton Sửa đổi lại), chỉ cần sửa lại đôi chút định luật cơ bản của Newton 
liên hệ lực với gia tốc, thì có thể giải thích được động lực quay của thiên hà. 
Đại để, đáng lẽ lực hấp dẫn thay đổi tỷ lệ nghịch với khoảng cách bình 
phương theo định luật Newton, thì bắt đầu từ vùng ở gân rìa thiên hà trở ra, 
phải dùng luật tỷ lệ nghịch với khoảng cách. Sự sửa đôi lại định luật Newton 
có tác động làm tốc độ quay không giảm xuống quá nhiều ở những vùng bên 
ngoài thiên hà dường như không có vật chất. Hiện nay, lý thuyết MOND cũng 
như khái niệm vật chất tối vẫn còn là những giả thuyết cân được xác minh. 


Những nghịch lý và kỳ quan trong Vũ trụ 


Công trình khoa học của Einstein đã để lại những dấu ân có ảnh 
hưởng lớn đến ngành khoa học cơ bản và ngành khoa học kỹ thuật hiện đại. 
Hiệu ứng quang điện xuất phát từ sự tương tác giữa những hạt photon với 
vật chất là một yếu tố củng cố quan niệm lưỡng tính sóng-hạt của ánh sáng. 
Hiệu ứng này cũng được áp dụng trong ngành kỹ thuật đề đáp ứng nhu cầu 
thường ngày. Chẳng hạn, những tế bào quang điện dùng để tạo ra năng 
lượng từ ánh sáng mặt trời, tỏ ra rất hữu ích trong thời buổi khủng hoảng 
nhiên liệu và diễn biến khí hậu do khí thải hiệu ứng nhà kính gây ra. Thuyết 
tương đối hẹp được dùng đề nghiên cứu những hạt vật chất chuyên động 
nhanh gần bằng ánh sáng trong thiên nhiên, hoặc trong những máy gia tốc. 
Quan niệm độc đáo của thuyết tương đối rộng đã giúp các nhà khoa học 
nghiên cứu những hiện tượng trong Vũ trụ bao la. 

Quan niệm thời gian trong thuyết tương đối hẹp có thể được minh 
họa bằng những kết quả quan sát những hạt muon Vũ trụ. Những hạt này 
được tạo ra khi những tia Vũ trụ bắn vào tầng khí quyền Trái đất ở độ cao 
khoảng 15 kilomet. Tia Vũ trụ chứa những hạt nhân nguyên tử, chủ yếu là 
proton, phun ra từ Mặt trời và từ những ngôi sao đã nỗ trong Ngân hà. Khi 
đột nhập vào khí quyền Trái đất, những hạt trong tia Vũ trụ va chạm với 
những nguyên tử oxi và nitơ trong khí quyền, tạo ra những hạt phụ khác, 
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trong đó có những hạt muon, đồ xuống Trái đất như mưa, nên được gọi là 
những trận mưa tia Vũ trụ. Hàng trăm hạt thường xuyên xuyên qua cơ thể 
chúng ta mỗi giây đồng hồ. Muon là những hạt không bền vững, thường 
phân rã thành electron hoặc positron và neutrino. Chu kỷ bán phân rã là 2,2 
microgiây (2,2x10 giây), có nghĩa là trong số 100 hạt muon có ban đầu, 2,2 
microgiây sau chỉ còn 50 hạt, 2,2 microgiây sau nữa chỉ còn 25 hạt, v.v... 
Nếu lượng muon đo được trong một giờ ở độ cao 2000 met là 540 hạt, 
lượng hạt ở những tầng khí quyền thấp hơn phải giảm ổi, vì trong khi dị 
chuyển muon bị phân rã dẫn. Trong quy chiếu của người quan sát, muon 
phải để ra khoảng 7 microgiây mới di chuyển từ độ cao 2000 met xuống 
ngang tầm mặt biến. Tính theo chu kỳ phân rã, lượng muon chỉ còn khoảng 
100 hạt ở ngang tầm mặt biển, nhưng thực ra, các nhà khoa học lại đo được 
số lượng muon khoảng 400 hạt. Lý do là vì những hạt muon di chuyển với 
tốc độ xấp xỉ tốc độ ánh sảng c, nên ta phải dùng thuyết tương đối để ước 
tính sự thay đôi lượng muon. Nếu tốc độ muon là 0,994c, ta có thể dùng hệ 
thức Lorentz đề tính ra thời gian muon di chuyển từ 2000 met xuống tới mặt 
biển trong hệ quy chiều gắn liền với các hạt muon. Ta tìm thấy thời gian này, 
đối với những hạt muon, chỉ là 0,8 microgiây (chứ không phải 7 microgiây 
như đã tính trong hệ quy chiêu của người quan sát). Đối với những hạt 
muon, thời gian 0,8 microgiây tương đối ngắn so với chu kỳ phân rã 2,2 
microgiây của muon, nên các hạt muon chưa có thời gian để bị phân rã 
nhiều và vẫn còn giữ ở ngang tầm mặt biển được khoảng 3/4 số lượng ban 
đâu đo ở độ cao 2000 met. Kết quả này hoàn toàn phù hợp với kết quả đo 
lường. Nhờ thuyết tương đối hẹp của Einstein mà các nhà khoa học giải 
thích được nghịch lý về sự dư thừa số lượng của những hạt muon đo được 
trong khí quyền Trải đất. Thời gian đo trong quy chiều gắn liền với một vật, 
trong trường hợp này là những hạt muon chuyền động với tốc độ cao xấp xỉ 
tốc độ ánh sáng, phải ngắn hơn là đo trong quy chiếu của người quan sát 
đứng yên tại chỗ. 

Một nghịch lý nữa quan sát được trong thiên nhiên là hiện tượng tốc 
độ “siêu ánh sáng”. Chúng ta biết có những máy bay siêu âm có thể bay 
nhanh hơn âm thanh, nhưng không thể tưởng tượng được có một vật thể 
nào chuyền động nhanh hơn ánh sáng. Theo thuyết tương đối hẹp, bất cứ 
một vật nào có khối lượng, dù nhỏ đến đâu, cũng không thể truyền nhanh 
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bằng, hoặc nhanh hơn ánh sáng. Thế mà các nhà thiên văn đã quan sát 
được những đám khí phun ra từ các thiên hà và truyền qua không gian Vũ 
trụ nhanh hơn cả ánh sáng (tốc độ siêu ánh sáng). Các thiên hà và các 
quasar (loại thiên thể rất sáng và ở rất xa trong Vũ trụ) phát ra bức xạ vô 


k Á 4 : . ; "... 5 : H 3 
tuyên rât mạnh. Cường độ của bức xạ thay đôi vị có những vụ bùng nô tuân 


hoàn ở trung tâm các thiên thể, phóng ra những đám khí chứa đầy electron 
tương đối tính (electron có tốc độ lớn gần bằng tốc độ ánh sáng). Trong quá 
trình theo dõi những nguồn bức xạ vô tuyến này, các nhà thiên văn nhận 
thấy tốc độ của những đám khí electron vượt quá tốc độ của ánh sáng! 
Những kết quả quan sát trên dường như mâu thuẫn với thuyết tương đối. 
Nghịch lý chuyển động siêu ánh sáng của các đám khí có thê được giải thích 
như là một ảo ảnh quang học. Tốc độ đo được không phải là tốc độ thực sự 
của đám khí mà là tốc độ chiếu lên nền trời (thẳng góc với hướng quan sát). 
Mỗi khi đám khí chuyển động trong không gian với tốc độ xấp xỉ (tuy vẫn 
thấp hơn) tốc độ ánh sáng, thì hiện tượng chuyên động siêu ánh sáng sẽ 
xảy ra. Ảo ảnh quang học này có thể được giải thích qua hệ thức tương đồi 
tính; Vp = V/(1-v?/c2)'^, Vp là tốc độ biểu kiến chiếu lên nên trời mà các nhà 
thiên văn đo được và V là tốc độ thực của đâm khí electron. Đối với tếc độ 
của đám khí electron lớn gần bằng tốc độ ánh sáng c, chẳng hạn V=0,995c, 
thì tốc độ biểu kiến Vp tính bằng hệ thức trên, sẽ lớn hơn tốc độ ánh sáng 
khoảng 10 lần! Những tốc độ siêu ánh sáng này là tốc độ của những tia 
electron phun ra từ những quasar và những thiên hà mà các nhà thiên văn 
đo được. Một lần nữa, kết quả quan sát tỏ ra không mâu thuẫn với lý thuyết 
tương đối hẹp. 

Einstein đưa thêm lực hấp dẫn, tức là trọng lượng của mọi vật, vào lý 
thuyết tương đối để khái quát hoá lý thuyết tương đối hẹp thành lý thuyết 
tương đối rộng. Khái niệm không-thời gian đã được đưa vào thuyết tương 
đối, không gian và thời gian được kết hợp với nhau. Tư tưởng độc đáo của 
Einstein coi tác động của lực hấp dẫn như hiệu ứng làm cong không-thời 
gian. Sự hiện diện của một vật thể có khối lượng làm biến dạng không-thời 
gian một cách cục bộ, giống như một quả cam đặt lên tâm vải đang căng 
làm lõm bề mặt tắm vải xung quanh quả cam. Khi một hạt photon đang di 
chuyển trên một đường thẳng trên không-thời gian, tiến đến gần vật thê nơi 
không-thời gian bị lõm xuống, thì rơi vào chỗ lõm và tiếp tục di chuyên theo 
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hướng khác. Đó là lý do vì sao tia ánh sáng từ một ngôi sao bị uốn cong khi 
đến gần một vật thể có khối lượng lớn như Mặt trời và bị đổi hướng. Hiện 
tượng lực hấp dẫn của một vật thể làm lệch tia ánh sáng giống tác động của 
một thấu kinh quang học tập trung các tia ánh sáng phát ra từ vật thể để tạo 
ra hình. Hiện tượng này được gọi là hiện tượng “thấu kính hấp dẫn”. Thuyết 
tương đối rộng tiên đoán những tia ánh sáng cũng như bắt cứ tia bức xạ nào 
đang chuyên động thẳng. đều bị lệch khi đột nhập vào trường hập dẫn của 
một thiên thể và phải đổi hướng. Những thiên thể đóng vai trò thấu kính là 
những ngôi sao, những thiên hà và những quasar, ngẫu nhiên nằm xen giữa 
một thiên thể khác và người quan sát. Độ lệch của tia ánh sáng tỷ lệ với 
cường độ của trường hấp dẫn. Có nghĩa là thiên thể thấu kính càng nặng và 
tia ánh sáng càng truyền gần thiên thể thấu kính, thì tia ánh sáng càng bị 
lệch nhiều. 

Thí nghiệm đầu tiên để kiểm tra sự đổi hướng của tia ánh sáng được 
thực hiện vào năm 1919, năm có nhật thực toàn phần. Nguyên tắc của cuộc 
thí nghiệm là đo độ lệch của tia ánh sáng của một số sao trong chòm Kim 
Ngưu, khi ánh sáng truyền qua trường hấp dẫn của Mặt trời, trước khi tới 
kính thiên văn. Muốn nhìn thây những ngôi sao, các nhà thiên văn phải đợi 
khi Mặt trăng che lấp Mặt trời (nhật thực toàn phần). Vị trí của những ngôi 
sao đã được xác định chính xác khi chúng ở xa Mặt trời. Dưới ảnh hưởng 
của trường háp dẫn của Mặt trời, vị trí trên nền trời của những ngôi sao này 
hắn phải xê dịch ít nhiều khi sao ở gần mép Mặt trời, so với vị trí thường 
quan sát thấy khi xa Mặt trời. Độ dịch chuyển của sao đo được rất nhỏ, chỉ 
bằng 1,75 giây cung, vì khối lượng của Mặt trời tương đối nhỏ (theo tiêu 
chuẩn thiên văn). Giá trị đo được của độ dịch chuyên phù hợp với giá trị tiên 
đoán bằng thuyết tương đối. 

Năm 1979, một quasar đôi được phát hiện trên các bước sóng khả 
kiên và vô tuyến và được đặt tên 0957+561 (những con số chỉ tọa độ của 
thiên thể). Quasar này có những đặc điểm thu hút sự chú ý của các nhà 
thiên văn. Quasar có hai thành phần chỉ cách nhau 6 giây cung trên bầu trời 
và ở cùng một khoảng cách. Hai thành phần cũng có tính chất giống nhau, 
độ sáng biên đổi cùng một lúc như một cặp thiên thể sinh đôi. Rút cục các 
nhà thiên văn phát hiện chúng chỉ là hình của một quasar cách xa Trái đất 
khoảng 10 tỷ năm ánh sáng. Bản thân quasar rất mờ, nhưng một thiên hà 
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nằm xen giữa quasar và Trái đất đóng vai trò một thấu kính hấp dẫn, tạo ra 
hai hình sáng hơn cả quasar. Thấu kính hấp dẫn không những làm tăng 
cường độ mà còn làm biến dạng hình ảnh thiên thể ở đằng sau. Bản chất 
của hình phụ thuộc vào mức độ thắng hàng của nguồn bức xạ với thấu kính 
và người quan sát. Nếu tất cả đều hoàn toàn thẳng hàng thì hình là một 
vành tròn, gọi là vành Einstein. Trên thực tế, ánh sảng của các quasar xa xôi 
phải mất hàng tỷ năm mới truyền tới Trái đất. Trên đường đi, ánh sáng 
truyền qua những đám thiên hà hoạt động như một thấu kính không đồng 
đều và tạo ra những hệ hình phức tạp và những cung ánh sáng, gọi là “ảo 
anh Vũ trụ” (Hình 35_tr 145). Các nhà thiên văn nghiên cứu những hình và 
tìm hiểu được bản chất và cấu trúc của những thiên thể vò hình trong màn 
thấu kính. Những thiên thê này thường không phát ra ánh sáng vì là những 
thiên hà phôi thai đang hình thành và là một trong những thành phần của vật 
chất tối trong Vũ trụ. Thấu kính háp dẫn là một công cụ hữu hiệu để phát 
hiện loại vật chất tối này. 


Nền văn hóa khoa học phương Đông 


Nhật Bản rất chú trọng đến sự phát triển khoa học và kỹ thuật, cùng 
những nước đang phát triển như Hàn Quốc và Trung Quốc. Ngân quỹ được 
chia đều cho ngành khoa học cơ bản và ứng dụng. Trong lĩnh vực thiên văn, 
Nhật Bản có thể sánh với các nước có truyền thống khoa học kỹ thuật ở 
Châu Âu và Châu Mỹ. Trung Quốc có một truyền thống thiên văn lâu đời và 
ngày nay muốn phát triển ngành thiên văn vật lý và xây thêm những ăngten 
vô tuyến. Sinh viên được đào tạo ở nước ngoài trong lĩnh vực kỹ thuật điện 
tử làm máy thu tín hiệu và lý thuyết thiên văn. 

Năm 1990, tôi sang thăm các trung tâm nghiên cứu Vũ trụ của Trung 
Quốc. Tôi đến Đài Thiên văn Bắc Kinh, Thượng Hải, Nam Kinh và Tử Kim 
Sơn và nhìn thấy những thiết bị cỗ kính quan sát bầu trời. Tại Bắc Kinh có 
một đài thiên văn xây vào thời đại nhà Minh (thê kỷ 15) và là một trong 
những đài thiên văn lâu đời nhất. Những thiết bị thiên văn hỏi đó chủ yêu chỉ 
được dùng để đo vị trí những ngôi sao nhìn thấy bằng mắt thường. Vào đầu 
thế kỷ 17 ở thời đại nhà Thanh, một chục năm sau khi Galilei ở Ý bắt đầu sử 
dụng kính thiên văn để khám phá Hệ Mặt trời, các nhà tu của dòng Thiên 
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Chúa giáo La Mã mang kính thiên văn sang Trung Quốc đề quan sát bầu 
trời. Trung Quốc còn có Đài Thiên văn Tử Kim Sơn xây trên một ngọn đòi 
gần thành phố Nam Kinh, hoạt động từ năm 1934 (Hình 34_tr 145). Các nhà 
thiên văn Trung Quốc dùng kính thiên văn quang học của Đài Tử Kim Sơn 
để phát hiện những thiên thạch. 

Công việc quan sát bầu trời không chỉ hạn chế trong lĩnh vực của các 
nhà thiên văn chuyên nghiệp. Các nhà thiên văn nghiệp dư đã phát hiện 
được những sự kiện bất thường xảy ra trên bầu trời, đặc biệt là sự xuất hiện 
của những sao chối và những sao siêu mới. Việt Nam cũng có một truyền 
thống thiên văn lâu đời. Năm 1460 dưới triều vua Lê Thánh Tông, triều hưng 
thinh nhất trong những triều đại nhà Lê, các nhà thiên văn đã quan sát được 
sự xuất hiện đột ngột của một ngôi sao rất sáng trong chòm Cự Tước (Bình 
rượu lớn). Trong Đại Việt Sử ký Toàn thư có ghi những hiện tượng bất 
thường hiện ra trên bầu trời cùng với những thiên tai xây ra trên Trái đất. 
Những hiện tượng thiên nhiên và thiên tai được coi là liên quan đến nhau. 
Những vụ nỗ sao siêu mới để lại những tàn dự mà hiện nay các nhà thiên 
văn còn quan sát thấy trong kính thiên văn. Vụ nỗ sao xảy ra năm 1054 tạo 
ra Tinh vân Cua, đã được mô tả tường tận trong sách sử Trung quốc và 
Nhật Bản. Đây là những tư liệu quý giá để các nhà thiên văn ngày nay 
nghiên cứu quá trình tiền hóa của những ngôi sao. 

Sau khi ngôi sao nỗ, khí và vật chất bị cuốn ra ngoài với tốc độ cao 
hàng nghìn kilometgiây. Tàn dư của vụ nô sao siêu mới thường có hình một 
cái vỏ dãn nở liên tục, tạo ra sóng xung kích làm tăng tốc độ của electron và 
nén vật chất cùng từ trường trong vỏ sao. Nhiệt độ tăng lên tới hàng triệu 
độ, nên electron có năng lượng cao và phát ra bức xạ synchrotron trong 
miền sóng X. Mới đây, các nhà thiên văn sử dụng kính đặt trên vệ tinh 
Chandra và phát hiện được một nguồn bức xạ X phát ra từ tinh vân RCW 86 
(số 86 trong danh mục tinh vân RCW). Dựa trên bức xạ X, họ xác định tinh 
vân RCW 86 là tàn dư của một ngôi sao nỗ cách đây đã ngót 2000 năm. 
Biên niên sử chiêm tinh học nhà Hán ghi rằng, trong tháng 10 năm thứ 2 
Trung Bình, dưới triều đại nhà Đông Hán (tháng 12 năm 185 Công lịch), các 
nhà thiên văn của Đài Thiên văn Lạc Đương thuộc tỉnh Hà Nam, Trung 
Quốc, đã phát hiện được một ngôi "sao khách” hiện ra ở Nam Môn. Đối với 
nhân dân, sự kiện này là điềm báo trước những thảm họa có thê xảy ra. 
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Hình 33. Ảo ảnh Vũ trụ: chùm thiên hà Abell 2218 quan sát qua một màn thiên hà khác ở cận 
cảnh, hoạt động như một thấu kính, tạo ra những đốm sáng và những cung ánh sáng. 
(ST Scl OPO, W Couch, UNSW, HST, NASA) 





Hình 34. Đài Thiên văn Tử Kim Sơn ở ngoại ô thành phố Nam Kinh (Trung Quốc) hoạt động 
từ năm 1934. Hiện nay Đài Tử Kim Sơn là một cơ quan nghiên cứu Vũ trụ bằng kỹ thuật 
quang học và vô tuyến. | 
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Vùng trời Nam Môn năm trong chòm sao Nhân Mã (Centaurus), gần cr.... 
Chữ Thập phương Nam (The Southern Cross), nỗi tiếng trên vòm trời Nam 
Bán cầu. Những chòm sao này được dùng để chỉ đường cho những nhà 
thám hiểm vùng Nam Bán cầu, bởi vì xung quanh thiên cực Nam không có 
những chòm sao sáng như chòm Đại Hùng và Tiểu Hùng ở thiên cực Bác. 
Hồi đó, các nhà thiên văn Trung Quốc tả ngôi sao vừa mới xuất hiện rất 
sáng và lốm đốm nhiều màu sắc, rồi mờ dần. Ngôi sao nhìn thấy được trên 
bầu trời trong 8 tháng, trước khi biến đi. Ngày xưa, họ gọi sao siêu mới là 
“sao khách”, có lẽ vì những ngôi sao này rất sáng, nhưng chỉ nhìn thấy được 
ít lâu bằng mắt trần, tựa như chúng tạt qua thăm Trái đất. 

Các nhà thiên văn ngày nay nhận ra là vị trí của tinh vân RCW 86 
khớp với vị trí của ngôi sao khách phát hiện năm 185. Họ đo tốc độ dãn nở 
và kích thước của nguồn bức xạ X phát ra bởi tỉnh vân RCW 86 và tính 
được tuổi của tỉnh vân. Sau khi đo đạc kỹ lưỡng tốc độ, khoảng 2.700 
kilomet/giây, và tính đi tính lại tuổi, họ cho rằng tinh vân RCW 86 đã được 
hình thành cách đây khoảng 2.000 năm nay từ vụ nỗ sao siêu mới xảy ra 
năm 185 ở vùng trời Nam Môn. Công trình nghiên cứu này cho thấy sao siêu 
mới mà các nhà thiên văn của Đài Lạc Dương đã quan sát được, là một vụ 
sao nỗ lâu đời nhất được ghi trong biên niên sử, trước vụ nỗ trong chòm sao 
Kim Ngưu (Taurus) do các nhà thiên văn Trung Quốc và Nhật Bản phát hiện 
năm 1054. Vùng Lạc Dương còn nồi tiếng về mặt văn hóa, với những đền 
chùa và tu viện như Thiếu Lâm Tự, có những tu sĩ chuyên huấn luyện võ 
thuật truyền thống của Trung Quốc. 

Tôi tới thành phố Tây An vào một ngày trời u ám để thăm Viện 
Nghiên cứu Vũ trụ. Tây An, thời xưa mang tên là Trường An, đã từng là thủ 
đô của triều đại các vua nhà Hán và nhà Đường. Trên chuyến bay từ Bắc 
Kinh tới Tây An, có lẽ cũng như trên những chuyên bay nội địa khác, thời 
bây giờ Trung Quốc vẫn còn sử dụng máy bay cũ loại Tupolev của Liên Xô, 
có độ an toàn tương đối thấp. Cách tỗ chức đón tiếp khách cũng chưa được 
chu đáo lắm. Chỗ trên máy bay tôi đăng kí đã thấy có người ngồi. Ngôn ngữ 
bất đồng, tôi đành phải đợi cô chiêu đãi viên đến giải quyết để họ “giải 
phóng” chỗ. Viện Nghiên cứu Vũ trụ, cách trung tâm thành phố Tây An 
khoảng 40 kilomet, không được phát triển như các đài thiên văn ở Bắc Kinh 
hay Thượng Hải. 
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- Sau những buỗi làm việc, các đồng nghiệp của Viện hướng dẫn tôi đi 
tham quan nhiều di tích lịch sử lý thú của nền văn minh Trung Quốc tại Tây 
An. Ngoài hàng nghin tượng binh sĩ đất nung nỗi tiếng, tượng trưng đạo 
quân có đủ ngựa, xe của Tần Thủy Hoàng, Tây An còn là nơi có ao Hoa 
Thanh mà vua Đường Huyền Tông xây cho Dương Quý Phi xuống tắm. 
Dương Quý Phi là một trong “Tứ Đại Mỹ Nhân" của Trung Quốc. Khi đó, tôi 
lại nhớ tới bài “Trường Hận Ca”, trong đó nhà thơ Đường, Bạch Cư DỊ, ca 
tụng vẻ đẹp của nàng Quý Phi, có “mái tóc như mây, bộ mặt như hoa, gót 
vàng nhẹ bước”, nhưng vì việc nước mà bị bức tử. 


Thiên văn học tại Việt Nam 


Sau khi hoà bình được phục hồi, phong trào kiến thiết đất nước lan - 
rộng trong cộng đồng người Việt tại Pháp. Năm 1976, nhân chuyến về nước 
thăm gia đình và quê hương, chúng tôi được Ủy Ban Khoa học Nhà nước 
đón tiếp. Trong thập niên 1970, tuy ngành thiên văn vật lý đã phát triển mạnh 
mẽ trên thế giới, nước ta vẫn còn đang phải giải quyết nhiều vấn đề thiết 
thực hơn là nghiên cứu khoa học cơ bản, nhằm đáp ứng nhu cầu thời hậu 
chiến. Tôi thường xuyên về nước phổ biến thiên văn học, qua những buổi 
nói chuyện và những bài việt trong những tạp chí khoa học về những hiện 
tượng thiên văn và những cuộc chinh phục Vũ trụ bằng vệ tinh nhân tạo, từ 
những Sputnik nhỏ bé đến những con tàu đầu tiên chở phi hành gia Yuri 
Gargarine bay quanh Trái đất. 

Từ thập niên 1990, tôi được Hội Thiên văn Quốc tế (International 
Astronomical Union) đề nghị tham gia vào chương trình phát triển ngành 
thiên văn tại Việt Nam. Hội thiên văn Quốc tế có nhiệm vụ truyền bá kiến 
thức thiên văn trên toàn cầu. Những khóa học do Hội Thiên văn Quốc tế tổ 
chức tại Việt Nam được dành riêng cho cán bộ giang dạy tại các trường Đại 
học Sư phạm, với mục tiêu giới thiệu một số đề tài của ngành thiên văn hiện 
đại. Sau những lớp học, các giảng viên của Đại học Sư phạm sẽ truyền bá 
kiến thức thiên văn cho sinh viên và đến lượt sinh viên, sau khi tốt nghiệp, 
sẽ lại giảng dạy ngành khoa học này cho học sinh phô thông. Như vậy thiên 
văn học được phổ biến nhanh chóng cho nhiều người. Môn thiên văn đã 
được giảng dạy trong khoa lý của các trường đại học trong nước. Tuy nhiên, 
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nước ta vẫn còn thiếu giáo sư chuyên ngành. Khi môn thiên văn vật lý chưa 
được giảng dạy phổ biến và đúng tiêu chuẩn, trong khuôn khổ của ngành vật 
lý nói chung, thì môn khoa học cơ bản nảy không được sinh viên ưa chuộng. 
Họ nghĩ rằng sau khi tốt nghiệp ngành thiên văn sẽ không có công việc làm 
thích hợp. Chúng ta nên lưu ý là trong thế kỷ XXI này, sự chỉnh phục Vũ trụ 
sẽ là một trong những mục tiêu khoa học mũi nhọn của cộng đồng các nhà 
khoa học toàn câu. 

Nhật thực toàn phần ngày 24 tháng 10 năm 1995 tại nước ta là dịp 
để phổ biến thiên văn học. Tôi vận động Bộ Ngoại giao Pháp cấp kinh phí để 
mua kính thiên văn quang học và những thiết bị cần thiết để kỹ sư tại Trung 
Tâm Thiên văn Vô tuyến Nancay làm một hệ kính vô tuyến giao thoa nhỏ, 
hoạt động trên tần số 600 Megahertz. Kính được mang về nước dùng để 
hướng dẫn nhân dân quan sát nhật thực. Hiện tượng nhật thực năm 1995 
chỉ quan sát thấy ở miền Nam Việt Nam, nên địa điểm quan sát được chọn ở 
chân núi Tà Dôn tại Phan Thiết. Đề tránh mọi sự có kỹ thuật, như khả năng 
mắt điện, chúng tôi mang về cả máy phát điện cỡ nhỏ, để nếu cân, sẽ cung 
cáp điện cho thiết bị. Sau khi dùng kính đề hướng dẫn nhân dân quan sát 
nhật thực, tất cả các kính thiên văn quang học và vô tuyến đã được trao 
tặng Đại học Quốc gia Hà Nội và Đài Phủ Liễn (Kiến An-Hải Phòng) để sinh 
viên thực tập quan sát bầu trời. 

Trong thời gian nhật thực toàn phần, Mặt trời chỉ bị Mặt trăng che 
toàn bộ và đen kịt trong vài phút. Trong thời điểm ngắn ngủi này, nếu có một 
đám mây bay đăng trước Mặt trời cũng đủ làm cản trở cuộc quan sát. Mặt 
trời không những phát ra ánh sáng mà còn phát ra tín hiệu vô tuyên. Ưu 
điểm của kính vô tuyến là có khả năng thu được tín hiệu qua cả những đám 
mây, thậm chí cả khi trời mưa. Trong trường hợp có mây mưa, tuy không 
quan sát được nhật thực bằng mắt, nhưng qua kính thiên văn vô tuyến, ta có 
thể nhận thấy bức xạ vô tuyến của Mặt trời giảm đến mức tối thiểu trên màn 
hình của máy thu, chứng tỏ là Mặt trời bị che. Chúng tôi đã tích cực tham gia 
vào chiến dịch quan sát và giải thích hiện tượng thiên nhiên hiếm có này. 

Nhân dịp nhật thực, cùng Bộ Khoa học Công nghệ và Môi trường, 
chúng tôi cũng tổ chức một hội thảo thiên văn tại T.P Hồ Chí Minh với sự 
tham gia của một số nhà khoa học Pháp, Bỉ, Thụy Điên, Mỹ và Canada. Giáo 
sư Nguyễn Đình Tứ, vốn là một nhà khoa học rất yêu thích và quan tâm đến 
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ngành thiên văn, cũng tham dự hội thảo. Từ hồi đó, tôi huy động các đồng 
nghiệp Pháp và nước ngoài đề tổ chức những khoá học hàng năm tại Đại 
học Quôc gia Hà Nội. Giảng viên là những giáo sư của các trường đại học ' 
Paris và Đài Thiên văn Paris. Các giáo sư trình bày những kết quả cơ bản ' 
mới nhất đê học viên tiếp cận với những kiến thức trong lĩnh vực khoa học 
Vũ trụ (Hình 35_tr 149). Chúng tôi cũng đã đưa thêm môn vật lý khí quyền 
và vật lý môi trường vào chương trình học, để động viên học viên trong công 
việc bảo vệ môi trường Trái đất. Công việc đào tạo cán bộ thiên văn là điều 
cân thiết, nếu chúng ta muốn hoà nhập với cộng đồng các nhà thiên văn trên 
thế giới (Hình 36_tr 149). 





Hình 35. Giáo sự và sinh viên khoa học "Thiên văn Vật lý và Môi trường” chụp trước Đại học 
Quốc gI4, đường Lê Thánh Tông, Hà Nội. Người đứng hàng dầu (thứ 5 từ trái sang phải) là 
cô Giáo sư Viện sĩ Gerard Megie, Chủ tịch của Trung tâm Nghiên cứu Khoa học Quốc gia 
Pháp (CNRS). | 





Hình 36. Đại tướng Võ Nguyên Giáp tiếp đoàn giáo sự nước ngoài cùng GS Chu Tuấn Nhạ, 
nguyên Bộ trưởng Bộ Khoa học Công nghệ và Môi trường (đứng bên phải). 
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TT HA cu UNgV NHA ca SỰ NÀNG 0042 K2G411 K/N KIÁUC TICEC K1 tIII CC tTỌIHQ 
ngành. Sinh viên trong nước đã đến Đài Thiên van Paris theo TÌỢ DỊP HỊG MP 
cao học và tiếp cận với kỹ thuật làm kính vô tuyên. Một sô đã báo vệ thành 
công luận án tiến sĩ và đã trở về nước bắt đầu công tác (Hình 37 _tr 153). 
Nhưng chỉ sau khoảng một năm, vì không có điêu kiện thích hợp, Hộp Đ. “ 
ra nước ngoài làm nghiên cứu sau tiến sĩ (Post Doc). Tình trạng này có thê 
cũng là tình trạng chung của các chuyên gia trong nước vừa mới k nohith 
trong các ngành khoa học khác. Ngày nay, sinh viên tôt nghiệp ngành NIẬN 
văn đều có một hành trang vật lý vững chắc. Làm công tác thiên văn vật lý 
tai nước ta không nhát thiết phải có kính thiên văn hiện đại. Muôn có hiệu 
n. trong thời gian đâu, đội ngũ cán bộ, sau khi về nước, không nên công 
tác tản mát ở nhiều nơi, nhưng cần cộng tác với nhau ở cùng một cơ quan. 
Họ cũng vẫn có thể tiếp tục cộng tác với các đông nghiệp nước ngoài. Ở thời 
đạt mạng Internet đang phát triên, phương pháp cộng tác từ xa có lẽ không 
phải là một trở ngại lớn. Cách đây khoảng hai chục năm, nước DU êgG Mộc 
gủi sinh viên sang học ngành thiên văn vô tuyên tại Pháp. Sau khi tôt nghiệp, 
ho đã trở về nước cùng nhau lập ra bộ môn thiên văn. Hiện nay, các nhà 
thiên văn Tây Ban Nha có thẻ tự hào sánh vai được với các nhà thiên văn 
trên thế giới. 

Để phổ biến thiên văn học trong nước, tôi đã trau dôi kiến thức văn 
hoá phương Đông, ít nhất là để sử dụng chính xác những từ ngữ chuyên 
môn, thâm chí đôi khi phải tạo ra cả những từ mới. Cô Giáo sư Hloäng Xuân 
Hãn là ñ hội đầu tiên đưa danh từ tiếng Việt vào sử dụng trong khoa học, 
Giáo sư cũng là một nhà học giả uyên bác và đã cùng Giáo sư Nguyên XINH 
Huyên phát triển ngành khoa học xã hội và nhân văn. Giáo sư LẦN tham gia 
phong trào Truyền bá Quốc ngữ, chống nạn mù chữ và cũng đã từng giảng 
dạy thiên văn học. Tôi đã có dịp trao đôi với Giáo sư Hãn tại Paris, vê Độ) v0) 
vấn đề liên quan đến thiên văn học tại Việt Nam. Theo những lời khích lê 
của Giáo sư Hãn, tôi đã tham khảo văn hóa phương Đồng. Trong quá trình 
nghiên cứu, cũng như những nhà khoa học khác, tôi đã phải công bồ những 
công trình bằng tiếng nước ngoài. Ngày nay, diễn đạt bằng tiêng mẹ đẻ đôi 
với tôi là điều thích thú. | 

Nước ta cũng có Đài Phủ Liễn tại Kiến An, Hải Phòng. Chính quyên 
thuộc địa xây đài này vào đầu thế kỷ XX, chủ yếu để phục vụ ngành khi 
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LỤTHỤ VớI !HJGÀIHI QHiei lý QUẾƠN? 3U  Ư(ƯƠNnG ïrai đất Nam 1941, Ciáo sư 
Nguyễn Xiễn nhận trách nhiệm là Giám đóc điều hành Đài Phủ Liễn. Hồi đó, 
cùng Giáo sư Hoàng Xuân Hãn, Giáo sự Nguyễn Xiễn tổ chức công việc làm 
lịch. Sau nảy, Đài còn có những kính thiên văn nhập từ Cộng hoà Dân chủ 


Đức đề quan sát bầu trời. Trong những năm chiến tranh, thiết bị được tháo 
_ 


gỡ và tản mát nhiều nơi, nên không còn sử dụng được. Sinh viên theo học 
rgành thiên văn tại các nước Châu Âu và Châu Mỹ được đào tạo để có môt 
hành trang khoa học đa dạng, giúp họ tiếp cận với những vấn đè vật lý cơ 
bản, toán ứng dụng, tin học và kỹ thuật. Các cán bộ khoa học ngày nay cũng 
phải thông thạo ngoại ngữ, không những để đọc mà còn để nghe và nói, 
nhằm trao đổi trực tiếp với các nhà khoa học nước ngoài. 

Hội Thiên văn Quốc tế (International Astronomical Union) quan tâm 
đến sự phát triển ngành thiên văn tại Việt Nam. Nhưng đây chỉ là những lớp 
bồ sung kiến thức, không có nhiệm vụ đào tạo. Cùng các giáo sư thiên văn 
trong nước, chúng tôi hoạt động tích cực đề duy trì sự hỗ trợ của Hôi Thiên 
văn Quốc tế. Chương trình quốc tế đặt tên là HOU (Hands On Universe) đã 
được thành lập để tạo điều kiện cho học sinh phố thông và sinh viên đại học 
toàn câu, sử dụng qua Internet, một mạng kính thiên văn cỡ nhỏ. Học sinh 
và sinh viên Việt Nam có thê tham gia để điều khiển những kính thiên văn 
của họ cùng những kính thiên văn khác trong mạng, hoặc sử dụng số liệu và 
hình của các thiên thể. Trong vùng sóng nhìn thấy, những ngôi sao chỉ xuất 
hiện ban đêm. nên quan sát thiên văn phải thức khuya dậy sớm, nhất là vào 
những đêm đông giá lạnh, làm nhiều người e ngại. Bức xạ vô tuyên trên 
Dước sóng xentimet xuyên qua mây mưa và có thể quan sát cả ngày lẫn 
đêm, nên rất thích hợp cho sinh viên và học sinh để thám hiểm Vũ trụ ngay 
trong ban ngày. Chúng tôi đã làm một hệ kính giao thoa vô tuyến hoạt động 
trên bước sóng 50 xentimet, hiện nay đặt tại Đại học Sư Phạm Hà Nội để 
sinh viên sử dụng. 

Nhân cuộc họp toàn thê của Hội Thiên văn Quốc tế năm 2000 tại 
thành phố Manchester (nước Anh), tôi đã trình bày một mô hình kính giao 
thoa vô tuyên, tương đối dễ thực hiện và không đòi hỏi nhiều kinh phí, nhằm 
phô biến thiên văn vô tuyến cho sinh viên và các nhà thiên văn nghiệp dư. 
Mới đây, các nhà thiên văn Thụy Điền tại Đài Thiên văn Vô tuyến “Onsala 
Space Observatory”, làm ra một loại kinh thiên văn vô tuyên loại nhỏ 2,3 met 
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đường kính, hoạt động trên bước sóng 21 xentimet, đề học sinh, sinh viên 
và các nhà thiên văn nghiệp dư thực tập quan sát bầu trời. Kính có chân có 
thể di chuyển dễ dàng, đã được sản xuất và sử dụng trong các trường học ở 
nhiều nước trên thế giới. 

Phổ biến thiên văn học cũng là tham gia vào công việc giảng dạy 
sinh viên đại học (Hình 38_tr 153). Những nỗ lực từ trước tới nay, nhằm 
phổ biến ngành thiên văn tại nước ta, đã đạt được kết quả, tuy hãy còn 
khiêm tốn. Hội thiên văn Việt Nam đã ra đời và mới đây, những câu lạc bộ 
thiên văn nghiệp dư đã được thành lập và được trang bị những kính thiên 
văn nhỏ, đủ để họat động tích cực, nhằm tiễn hành những chương trình 
quan sát thông thường. Sự đào tạo cán bộ chuyên ngành, sự phổ biến giảng 
dạy thiên văn cùng sự quan tâm của quần chúng đối với thiên văn học, là 
bước đầu trong công trình xây dựng nền móng của ngành thiên văn Việt 
Nam. Chúng ta cần thống nhất một hệ danh từ để giảng dạy và phổ biến 
những ngành khoa học hiện đại. 


Ván đề năng lượng 


Độ phát triển công nghiệp ngày càng gia tăng nhằm nâng cao đời 
sống của nhân loại. Hiện nay, tính trung bình hàng năm, năng lượng mà mỗi 
người dân trên Trái đất tiêu thụ, tương đương với 1,5 tân nhiên liệu dầu. Tuy 
nhiên, riêng dân cư các nước phát triển đã dùng tới khoảng 75% tống số 
năng lượng. Đa số nhiên liệu tiêu dùng là nhiên liệu hóa thạch, như dẫu, khí 
đốt và than. Trong hàng triệu năm, vật chất hữu cơ rải rác dưới bề mặt Trái 
đất đã biến thành nhiên liệu hóa thạch. Từ xưa nhân loại vẫn dùng những 
nguồn năng lượng dễ khai thác này, nhưng kho nhiên liệu trên Trái đất 
không phải là vô hạn. Đến giữa thế kỷ XXI, sự tiêu thụ năng lượng có thê 
tăng gấp đôi hoặc gấp ba so với hiện tại. Nhiên liệu hoá thạch khi bị đốt đều 
thải ra nhiều khí như CO;, oxit lưu huỳnh, oxit nitơ và hơi nước, gây ra 
những cơn mưa acid làm tốn thương đến sức khoẻ. Khí thải còn hâm nóng 
khí quyền Trái đất nên có khả năng làm đảo lộn khí hậu toàn cầu. Vấn đề 
khai thác thêm nhiên liệu tái sinh không ô nhiễm phải được đặt ra ngay từ 
bây giờ, nhằm bảo vệ môi trường Trái đất cho những thế hệ sau. 
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Hình 37. Liên hoan sau buổi bảo vệ luận án tiến sĩ của Đinh Văn Trung (cựu sinh viên ĐHQG 
Hà Nội) về môn Thiên văn Vật lí tại Đài Thiên văn Paris (ĐH P.M. Curie, Paris). 
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Hình 38. Buổi khai mạc khóa học về Thiên văn Vật lý, Môi trường và Khí hậu học tại Đại 
Giảng đường Ngụy Như Kontum, Đại học Quốc gia Hà Nội, ngày 30 tháng 10 năm 2006. 


Trong số các vị giáo sư và quý khách đến dự có Giáo sư-Viện sỹ Nguyễn Văn Đạo 
(đứng hàng đầu, người thứ 7 từ bên phải). 


153 


Hiện nay chưa có chương trình quy mô lớn để khai thác những loại 
năng lượng “sạch” không làm ô nhiễm khí quyến, như năng lượng Mặt trời 
và năng lượng gió. Những tế bào quang điện làm bằng chất bán dẫn hấp thụ 
ánh sáng mặt trời để tạo ra điện là một cơ chế sản xuất năng lượng khá đắt 
tiền. Tế bào quang điện hiện chỉ được dùng trong giai đoạn thử nghiệm, 
chẳng hạn lát trên mái để cung cấp năng lượng cho những ngôi nhà. Năng 
lượng gió dùng những cánh quạt không lồ làm quay tuabin và máy phát điện 
cũng bắt đầu được sử dụng. Cánh quạt cần nhiều gió để hoạt động nhưng 
gây ra nhiều tiếng ôn, nên thường được đặt ở những nơi có gió thổi mạnh và 
hẻo lánh. Nước Na Ủy đang có một đề án xây một loạt hàng trăm cánh quạt 
ở ngoài khơi đề tránh những bắt tiện về mặt môi trường, tuy gặp khó khăn 
về mặt kỹ thuật. Năng lượng sinh vật dùng kỹ thuật biến đổi vật chất hữu cơ 
của động vật và thực vật thành nhiên liệu cũng bắt đầu được sử dụng. Nước 
Brazil trồng mía để sản xuất cồn ethanol làm nhiên liệu cho xe hơi. Nguyên 
tố hydro phố biến nhất trong Vũ trụ là một thành phần hóa học của nước. 
Khí hydro sau khi bị đốt cũng chỉ thải ra nước. Bởi vì biển chiếm phần lớn bề 
mặt Trái đất, nên hydro không những là nhiên liệu sạch nhất mà còn dường 
như vô tận. Với kỹ thuật hiện nay, sản xuất ra hydro đủ đề dùng làm nhiên 
liệu, là một cơ chế không đơn giản và không tiết kiệm về mặt kinh té. 

Ngay tại các nước phát triển, kỹ thuật sản xuất năng lượng không ô 
nhiễm cũng chưa được phổ biến. Chỉ có năng lượng thủy điện là năng 
lượng không ô nhiễm tương đối dễ khai thác. Việt Nam có sông và núi, nên 
có một hệ thống thủy điện có công suất lên tới mức đáng kể, so với công 
suất của những nhà máy nhiệt điện đốt than trong nước. Đây cũng là một 
cách tham gia vào biện pháp giảm khí thải gây ra hiệu ứng nhà kính, theo lời 
kêu gọi của các quốc gia đã phê chuẩn Nghị định thư Kyoto. Nhưng xây cất 
những đập thuỷ điện quy mô quá lớn cũng có ảnh hưởng đến môi trường, 
làm ngập lụt và sói mòn nhiều đất đai. Công trình xây đập thủy điện Tam 
Hiệp ở Trung Quốc trên sông Dương Tử, đập lớn nhát thế giới với công suất 
18.000 Megawatt, đã từng là đề tài tranh luận sôi nỗi. Năng lượng hạt nhân 
không gây ra hiệu ứng nhà kính nên hiện được phỏ biến tại một số quốc gia 
như nước Pháp. Tuy nhiên một số quốc gia đã tự hạn chế việc sử dụng 
năng lượng hạt nhân, vì lý do an toàn và vì chát thải phóng xạ độc hại tồn tại 
trong hàng thế kỷ. 


154 


Môi trường Trái đất 


Ngoài những để tài nghiên cứu Vũ trụ xa xôi, thiên văn học còn để 

cập đến những vấn đề liên quan đến môi trường Trái đất. Kỹ thuật: dùng 
Trong ngành thiên văn có thể được áp dụng trong công việc bảo vệ môi 
trường. Các nhà thiên văn sử dụng kính thiên văn được trang bị phô kê, 
hoạt động trên những bước sóng hồng ngoại và vô tuyến, để quan sát 
những vạch phỏ và xác định được bản chất và mật độ của vật chất trong khí 
quyền. Những vệ tinh nhân tạo và bóng thảm không được phóng lên không 
gian để thăm dò khí quyền Trái đất, nhằm cung cấp số liệu cần thiết cho 
những mô hình dự báo thời tiết và tiên đoán sự thay đồi khí hậu. Những loại 
khí thải công nghiệp, chủ yếu là khí cacbonic CO;, mêtan CH¿ và oxit nitơ 
NO;, hắp thụ bức xạ hồng ngoại phát ra từ bề mặt Trái đất và gây ra hiệu 
ứng nhà kính hâm nóng Trái đất. Những mô hình khí hậu bao gồm hàng 
trăm phản ứng hoá học, chạy liên tục hàng chục ngày trên những siêu mây 
tính hiện đại mới đạt được kết quả. Tuy nhiên, các nhà khoa học cũng chỉ 
dự đoán được đại khái những diễn biến dài hạn của khí hậu toàn câu, bởi vì 
họ không hiểu rõ quá trình trao đổi nhiệt rất phức tạp giữa biên và khí quyền. 
Trên Trái đất biển chiếm đa số diện tích so với lục địa. Họ không dự bảo 
được những sự kiện thời tiết cục bộ xảy ra bất thường, như đợt nóng trong 
tháng 8 năm 2003 tại một số nước vùng Tây Âu, làm hơn một vạn người 
thiệt mạng riêng tại nước Pháp. Các mô hình ước tính sự gia tăng nhiệt độ 
trong những thập niên tới đều cho thấy trong vòng một trăm năm nữa, nhiệt 
độ trên Trái đất sẽ tăng lên trung bình khoảng 3 hay 4 độ C. Tuy dường như 
hãy còn khiêm tốn, độ gia tăng nhiệt độ cũng đủ làm chảy những tảng băng 
ở vùng cực và làm nước biển dâng lên tràn ngập đất đai ở những vùng 
duyên hải. 

Có nhà thiên văn cho rằng những hoạt động của Mặt trời cũng có thể 
có ảnh hưởng tới khí hậu trên Trái đất. Các mô hình khí hậu cho biết tác 
động của Mặt trời dường như không đáng kể, so với tác động của các chất 
thải công nghiệp gây ra hiệu ứng nhà kính. Tuy nhiên, trong thời gian hoạt 
động tối đa, Mặt trời phun ra nhiều hạt vật chất ion hoá có khả năng làm tôn 
thương đến sinh vật trên Trái đất, đặc biệt đối với các nhà du hành Vũ trụ 
đang bay lượn trên không gian. 
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Tầng khí ôzôn (Oa) ở độ cao từ khoảng 15 tới 50 kilomet là một bình 
phong ngăn chặn những tia ánh sáng tử ngoại (cực tim) độc hại của Mặt 
trời. Những bức xạ này có thể gây ra những bệnh tật hiểm nghèo như ung 
thư cho con người và có ảnh hưởng đến sự phát triển của thực vật. Tâng 
ôzôn trên bầu trời Nam cực đã bị thủng vì tác động của những chát CFC 
(clo-fluo-cacbon) dùng trong công nghiệp sử dụng nhiệt độ rất thập. Từ vài 
thập niên vừa qua, theo lời kêu gọi của các nhà khoa học, chất CFC đã 
được thay thế bằng những chất không làm tồn thương tầng ôzôn. Chất CFC 
có thể tồn tại khoảng 80 năm trong khí quyên. Tuy nhiên, trong vài năm gân 
đây, những kết quả quan sát bằng vệ tinh cho thấy lỗ thủng ôzôn, không 
những không được vá lại, mà còn dường như lan rộng ra, chứng tỏ là những 
biện pháp bảo vệ tầng ôzôn chưa mang lại kết quả. 


Khí hậu bị đảo lộn? 


Sự thay đổi khí hậu là một hiện tượng thiên nhiên đã từng xảy ra 
trong quá khứ. Nhiệt độ trên Trái đất đã nhiều lần thăng giáng, chuyển từ âm 
áp đến giá lạnh. Những thời đại nóng lạnh lâu dài hàng vạn năm là hậu quả 
của sự thay đổi rất tỉnh tế của sự chuyên động của Trái đất tự quay xung 
quanh một trục. Bởi vì Trái đất không hoàn toàn là một quả câu, nhưng hơi 
phình ra ở vùng xích đạo, nên tác động của lực hấp dẫn của Mặt trăng và 
Mặt trời đối với Trái đất không đồng đều, làm Trái đất lắc lư như một con 
quay. Trục của Trái đất chuyển động trên nên trời theo một quỹ đạo xung 
quanh thiên cực với chu kỳ 26.000 năm, nên Trái đât nghiêng ngả xa gân vệ 
phía Mặt trời, gây ra những thời đại âm lạnh lâu dài. Những kêt qua nghiên 
cứu địa chát cho thấy vùng Bắc Mỹ đã trải qua nhiêu thời kỳ băng hả và 
nóng ấm trong vòng vài triệu năm gân đây. Hiện nay, nhờ có hệ định vị GPS, 
các nhà khí hậu học đo được chính xác vị trí của Bắc cực và Nam cực (năm 
trên trục quay của Trái đất) và phát hiện được cá những chuyên động lắc lư 
Fất yêu của trục Trái đất. 

Năng lượng của Mặt trời thay đổi, tuy rất ít, nhưng cũng có thê có 
ảnh hưởng đến khí hậu trên Trái đất. Nhờ có tằng khí quyên chứa sản 
những khí gây ra hiệu ứng nhà kính bẫy một phần năng lượng mặt trời, mã 
nhiệt độ trên Trái đất mới trở nên vừa phải để sinh vật sinh sôi nảy nở và 
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sinh sống thoải mái. Nếu giả thử không có hiệu ứng nhà kính thiên nhiên thì 
nhiệt độ trung bình trên Trái đất, hiện nay khoảng 15 độ C, đã giảm xuống 
chỉ còn khoảng -20 độ C. Từ khi nên văn minh khoa học kỹ thuật bắt đầu 
phát triên cách đây 3 thế kỷ, nhân loại đã khai thác nguyên liệu và sử dụng 
ngày cảng nhiều nhiên liệu để đáp ứng nhu cầu phát triển công nghiệp. 
Những khí thải hiệu ứng nhà kính đã làm đảo lộn sự cân băng nhiệt thiên 
nhiên và làm tăng nhiệt độ Trái đất. Trong những năm gần đây, dân cư ở 
một số vùng ôn đới đã chứng kiến những mùa hè nóng nực không bình 
thường nhự đọt nắng nóng tháng 8 năm 2003 xảy ra đột ngột tại Tây Âu. 
Những trận bão ở vùng Vịnh Mexico mùa hè 2005 và ở vùng Vịnh Bắc bộ 
cũng là những trận bão lớn gây nhiều tai họa cho dân cư. Chúng ta tự hỏi 
nguyên nhân của những thiên tai này có phải là vì nhiệt độ toàn cầu đã tăng 
lên làm đảo lộn khí hậu chăng? 

Khoảng 75% bê mặt Trái đất là biển, nên chủ yếu biển háp thụ năng 
lượng Mặt trời. Sự trao đổi nhiệt giữa biển và khí quyển là một yếu tế làm 
thay đổi khí hậu. Những só liệu quan sát bằng vệ tinh và trên mặt biển, cùng 
những thông tin từ những thỏi trầm tích đào được ở dưới mặt biển và mặt 
bằng, được dùng để tái tạo điều kiện hoá học của nước biển trong quá khứ 
và tiên đoán những diễn biến khí hậu trong tương lai. Biển có những dòng 
nước chuyền sức nóng từ vùng nọ tới vùng kia trên toàn cầu. Nhờ có dòng 
nước âm Gulf Stream chảy gần bề mặt Đại Tây Dương từ Nam tới Bắc mà 
vùng Bắc Âu mới có nhiệt độ ôn hòa. Khi chảy tới vùng Bắc Đại Tây Dương, 
dòng nước trở nên nguội và nặng dân nên chìm xuống biển và tạo ra dòng 
Gulf Stream. Nếu nhiệt độ Trái đất tăng lên, các núi băng ở Bắc cực sẽ chảy 
thành nước ngọt làm loãng nước mặn của biển. Khi đó, nước vùng gần Bắc 
cực không đủ nặng để chìm xuống và không còn duy trì được dòng Gulf 
Stream, nên vùng Bắc Âu lại có thể sẽ trải qua thời ky bằng giá. Các nhà khí 
nậu học cho rằng sự kiện này đã từng xảy ra cách đây khoảng 17 nghìn 
năm, vào cuối thời kỳ băng hà, khi nhiệt độ trên Trái đất bắt đầu ám. Nhưng 
đây là một hiện tượng thiên nhiên mà loài người không chống lại được. 
Ngày nay, với sự phát triển công nghiệp thì chính loài người đã gây ra sự 
đảo lộn khí hậu toàn cầu. 

Mêtan là loại khí gây ra hiệu ứng nhà kính mạnh gáp hàng chục lần 
khí CO;. Các nhà địa vật lý cho rằng đáy biển có nước đóng băng, chứa 
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hàng nghìn tỷ tẫn mêtan, tương ứng với hàng nghìn lần lượng khí thải 
mêtan hiện có trong khí quyển. Nếu nhiệt độ biển tăng lên, kho băng có khả 
năng chảy và nhả khí mêtan như chai sâm banh sủi tăm khi mở nút và bốc 
lên từ dưới biển. Hiện tượng này cũng có khả năng xảy ra và làm tăng hiệu 
ứng nhà kính. 


Những khó khăn 
trong công việc dự báo khí hậu 


Các chuyên gia khí tượng sử dụng những phương tiện quan sát hiện 
đại và tính được chính xác quỹ đạo của những cơn bão. Do đó, những trận 
bão được tiên đoán nhiều ngày trước, để dân cư chuẩn bị tránh tai họa. Tuy 
nhiên, dự báo khí hậu là công việc không đơn giản và đã gây ra nhiều tranh 
luận trong giới khoa học. Bởi vì Trái đất có biển, núi, rừng và có tầng khí 
quyển bao bọc xung quanh, tất cả đều có ảnh hưởng đến khí hậu và đôi khi 
có tác động ngược nhau. Chẳng hạn, khí thải công nghiệp hâm nóng khí 
quyển, nhưng khí và vật chất do núi lửa phun ra lại che bớt ánh sáng Mát 
trời làm giảm nhiệt độ trên Trái đất. Khí hậu nóng lên làm chảy những tảng 
băng ở vùng Bắc cực và có khả năng làm gián đoạn dòng nước ắm Gulf 
Stream. Khi đó, khí hậu vùng Bắc Châu Âu lại có thể lạnh hơn hiện nay. 
Những cơn bão được tạo ra khi có sự chênh lệch lớn giữa nhiệt độ ở các 
vùng ôn đới so với những vùng nhiệt đới. Sự táng nhiệt độ hiện nay ở vùng 
ôn đới làm giảm bớt sự chênh lệch nhiệt độ và do đó đáng lẽ phải làm giảm 
bớt những cơn bão. 

Mây là yếu tố quan trọng trong công việc dự báo khí hậu. Các nhà 
khí hậu học phải đo được thành phần hóa học của mây trong tầng khí quyền 
suốt từ trên cao xuống tới gần mặt đất. Muốn thực hiện được mục tiêu nảy, 
họ sử dụng những vệ tinh trong đó có rađa hoạt động trên bước sóng vÔ 
tuyến và “liđa”, một loại rađa hoạt động trên bước sóng quang học, hồng 
ngoại và tử ngoại, đẻ phát hiện những đám mây và những hạt vật chất nhỏ l 
ti dưới dạng bụi nước trong khí quyển. Kỹ thuật hiện đại này có độ phần giải 
cao trong cả không gian lần thời gian, nên cung cấp cho các nhà khoa học 
những số liệu cần thiết làm cho sự dự báo khí hậu ngày càng chính xác. 
Những thiết bị dùng trong ngành thiên văn vô tuyến đặt trên vệ tỉnh, hoạt 
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động trên DU bước sóng milimet và hạ milimet (ngắn hơn milimet), cũng 
được dùng đê đo nhiệt độ và hàm lượng nước trong khí quyển, cần thiết cho 
sự dự báo thời tiết và khí hậu. 

Muốn tiên đoán những diễn biến thời tiết và khí hậu, các nhà khí hậu 
học còn phải lập ra những mô hình lý thuyết, sử dụng những số liệu .. 
trên những siêu máy tính có khả năng tính toán lớn, thực hiện được một 
trăm nghìn tỷ phép tính mỗi giây (thuật ngữ tin học là 100 teraflops). Tuy 
dùng những phương pháp tính toán phức tạp, nhưng họ cũng chỉ dự đoán 
được xu hướng diễn biến lâu dài của khí hậu trên diện rộng. Họ không dự 
báo trước được lâu những sự có xảy ra ớ từng địa phương và ở những thời 
điêm cô định nào đó, như những trận bão và những đợt nắng nóng, hoặc 
những cơn lốc ngắn ngủi. 

| Ở những vùng nhiệt đới như Việt Nam, khi nước biển bị hâm nóng 
bộc hơi lên và tương tác với khi quyền thì có khả năng gây ra bão và lũ lụt. 
Lý do là vì khi khí quyên chứa nhiều hơi nước thì tình trạng thời tiết không 
ôn định. Sự tương tác giữa biên và khí quyển là một cơ chế rất phức tạp 
trong quá trình điều hoà nhiệt độ toàn câu. Gồ những mô hình khí hậu học 
tiên đoán là sự gia tăng nhiệt độ sẽ gây ra nhiều thời kỳ mưa lớn và nhiều 
thời kỳ hạn hán lớn. Đây cũng là những sự kiện có xu hướng đã xảy ra thực 
sự ở một số vùng trên Trái đất. Tuy nhiên, các nhà khoa học hãy còn rất 
thận trọng, chưa coi đó là những bằng chứng khẳng định là những mô hình 
tiên đoán khí hậu là đúng hoàn toàn. Bởi vì những thiên tai xảy ra trong quá 
khứ được ghi lại hãy còn quá ít ỏi nên những kết luận không có nhiều ý 
nghĩa về mặt thống kê. Hiện nay, chưa có bằng chứng khoa học nào cho 
phép các nhà khí hậu học khẳng định là khi khí hậu nóng lên thì gây ra nhiều 
cơn bão. Tuy nhiên, có mô hình phỏng đoán là ít nhất cường độ của những 
cơn bão có khả năng tăng lên. Nhiễu nhà khoa học đều cho rằng sự gia tăng 
nhiệt độ toàn cầu là đích thực và khí thải công nghiệp đang làm đảo lộn khi 
hậu vì tham gia vào sự hâm nóng khí quyền qua hiệu ứng nhà kính. Những 
kịch bản bi quan nhất tiên đoán nhiệt độ trên Trái đất có thể sẽ tăng lên thêm 
lu C, từ nay tới cuối thế kỷ XXI. Sự gia tăng nhiệt độ cũng liên quan phần 
nao tới những hiện tượng khí tượng xảy ra bất thường trên toàn cầu, những 
năm gân đây. Nhưng hậu quả của hiệu ứng nhà kính không được ước 
lượng một cách chính xác và sự dự báo khí hậu còn phụ thuệc vào nhiều 
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yếu tố, như sự tăng trưởng dân số toàn cầu và nhu cầu năng lượng của 
những thế hệ sau. 

Hành tinh Kim là láng giềng của Trái đất, cả hai hành tỉnh đều có kích 
thước tương tự như nhau. Tuy nhiên qua quá trình tiến hoá, hai hành tinh 
hiện nay lại trở nên khác hắn nhau. Môi trường của hành tinh Kim là một địa 
ngục nóng như thiêu. nhiệt độ lên tới 470 độ C, chứa đày khí hiệu ứng nhà 
kính CO;. Tìm hiểu quá trình tiễn hoá của hành tỉnh Kim có thế giúp các nhà 
khí hậu học trong công việc nghiên cứu môi trường Trái đất. Mông 9 tháng 
11 năm 2005, Cơ quan Không gian Châu Âu (ESA) đã phóng con tàu Vũ trụ 
Vénus Express đến hành tình Kim. Sau một cuộc hành trình dài hơn 5 tháng, 
tàu sẽ bay lượn trong một năm rưỡi xung quanh hành tinh đề quan sát. 


Những biện pháp giảm 
sự gia tăng nhiệt độ toàn cầu 


Trong thế kỷ vừa qua, nhiệt độ Trái đất đã tăng lên trung bình xấp xỉ 
khoảng 1 độ C. Con số này có vẻ hãy còn khiêm tốn, nhưng néu đúng là sự 
gia tăng nhiệt độ là do chất thải công nghiệp gây ra, thì nhiệt độ còn tiếp tục 
tăng lên nữa. Tuy sự gia tăng nhiệt độ làm chảy băng, chủ yếu ở vùng Bắc 
cực, nhưng nguyên nhân chính làm mực nước biến tăng lên là do biến bị 
hâm nóng nên dãn nở. Mực nước ở ven biển đã tăng lên khoảng 20 
xentimet trong vòng một thế kỷ. Những mô hình cho rằng từ nay đến cuối 
thế kỷ XXI, mực nước biễn có thể tăng lên khoảng 50 xentimet. Tuy nhiên, 
sự gia tăng mực nước không đồng đều, vì còn tùy thuộc vào những dòng 
nước chuyền nhiệt từ vùng này tới vùng khác trên toàn cầu. 

Việt Nam vừa hẹp, vừa có bờ biên dài hàng nghìn kilomet là một môi 
trường dễ bị tốn thương. Những yếu tế làm gia tăng nhiệt độ khí quyển có 
tác động lâu dài. Nếu cộng đồng thế giới hạn chế sự phát khí thải công 
nghiệp ngay từ bây giờ, thì mặt biển vẫn tiếp tục dâng lên trong hàng thể kỷ, 
bởi vì nước biên phải có nhiều thời gian mới trở lại được trạng thái nhiệt độ 
bình thường. Tuy những mô hình khí hậu chưa hoàn toàn chính xác, nhưng 
chúng ta nên thận trọng đề phòng xa là sự gia tăng nhiệt độ có khả năng làm 
đảo lộn khí hậu toàn cầu và đe doạ đời sống của nhân loại trong tương lai. 
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Một trong những biện pháp ngăn ngừa sự hâm nóng khí quyền là 
hạn chế sự tiêu thụ than và dầu khí và những nhiên liệu hoá thạch, như Nghị 
định Thư Kyoto đã ấn định. Biện pháp này đặt ngay ra vẫn đề kinh tế và kỹ 
thuật tại các nước đang phát triển.Việt Nam là một nước không thiếu tài 
nguyên, đặc biệt là than và dầu khí, có thể được dùng để sản xuất năng 
lượng. Tuy có thêm năng lượng thủy điện, với mức tăng trưởng cêng nghiệp 
như hiện nay, Việt Nam cần triển khai thêm cả những năng lượng tái tạo 
không ô nhiễm để đáp ứng những đề nghị của Nghị định Thư Kyoto. Muốn 
thực hiện được mục tiêu này, ta nên có sự cộng tác của các nước phát triễn 
sẵn sàng chuyêển giao kỹ thuật. Tuy nhiên, ngay tại các nước phát triên, kỹ 
thuật sản xuất năng lượng không ô nhiễm, như năng lượng gió, năng lượng 
mặt trời, năng lượng sinh học, cũng chưa được phổ biến lắm. 

Trong khi chờ đợi sự triển khai trên quy mô lớn các năng lượng 
không ô nhiễm, nhân loại không có một biện pháp thần diệu nào để giảm bớt 
sự gia tăng nhiệt độ nhằm tránh khỏi những hậu quả chưa lường được. Tiết 
kiệm năng lượng không phải là theo mốt mà là điều cần thiết. Chúng ta 
không nên lãng phí năng lượng trong đời sống hàng ngày và mong các nhà 
lãnh đạo các quốc gia toàn cầu có tỉnh thần công dân, nhiệt tình thi hành 
những đề nghị của Nghị định thư Kyoto đã được phê chuẩn bởi đa số quốc 
gia trên thế giới. Tuy nhiên, có những quốc gia đang có nhu câu lớn về mặt 
năng lượng, vẫn còn sử dụng nhiều năng lượng hóa thạch và không chấp 
nhận là chất thải công nghiệp làm đảo lộn khí hậu. Một số ít các nhà khí hậu 
học cho rằng sự gia tăng nhiệt độ hiện nay là một hiện tượng thiên nhiên, 
bởi vì Trái đất đang ở cuối một thời đại tiểu băng hà, nên nhiệt độ bắt đâu 
tầng lên. | 


Phô biến thiên văn học 


Thiên văn học trong đó có môn Vũ trụ học, nghiên cứu những đề tài 
liên quan đến nguồn gốc và sự tiến hoá của Vũ trụ, thường tỏ ra hấp dẫn, 
đặc biệt đối với những người quan tâm đến siêu hình học. Đã có vô số sách 
đề cập đến đề tài này. Phổ biến khoa học là một vấn đề không đơn giản. Nếu 
chỉ trình bày “đại khái" những hiện tượng để nhiều độc giả ngoại đạo hiểu 
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được, đương nhiên lại không thích hợp với những độc giả thành thạo khoa 
mm Dung hoà được hai quan điểm tuy không dễ dàng, nhưng là cân thiệt. 

Nhân những lần về nước, tôi đã có dịp trình bày những vấn đề thiên 
văn học. Thính giả phải tham gia và đặt câu hỏi thì buổi nói chuyện mới có ý 
nghĩa và linh động. Nhưng đôi khi, có những câu hỏi mà người MU: ĐỊnh 
không giải đáp được. Trong một buổi nói chuyện về nhật thực, tôi có ni 
khuyên đừng nhìn thẳng vào Mặt trời, vì bức xạ hông ngoại và tử ngoại của 
Mặt trời, tuy không nhìn thấy, nhưng có khả năng làm hỏng mắt. Sau đó, 
mới bậc lão thành phát biểu là ông vẫn nhìn vào Mặt trời mà mát ông lại 
ngày càng sáng! Một câu hỏi khác hay được đặt ra là mồi liên hệ giữa chiêm 
tinh học và thiên văn học. Thuật chiêm tinh dựa trên vị trí của những hành 
tỉnh của Hệ Mặt trời di chuyển trên Cung Hoàng đạo để đoán định vận mệnh 
con người và những sự kiện trong tương lai. Ngày xưa vào thể kỷ 17, nhà 
toán học kiêm thiên văn học Cassini, người đã phát hiện ra những hình bâu 
dục " tên "Đường cong Cassini” mà sinh viên khoa toán đã từng nghe 
nói tới, khởi đầu là một nhà chiêm tinh, nhưng đã trở về với ngành thiên văn, 
sau khi say mê quan sát bầu trời để giải thích các hiện tượng thiên nhiên 
bằng khoa học. Một số nhà khoa học khác ở thế kỷ 17, như Kepler, cũng tin 
ở thuật chiêm tinh. Thời đó, ranh giới giữa tín ngưỡng và khoa học chưa 
được xác định rõ rệt, sự chuyển động của những thiên thê vẫn được coi là 
do một Đáng Tạo hóa điều khiển. Các nhà thiên văn ngày nay không cho 
thuật chiêm tỉnh là có tính khoa học. 

Theo thuyết Big Bang, Vũ trụ ra đời cách đây khoảng 14 tỷ năm, sau 
một Vụ nổ lớn và nếu những hằng số vật lý trong Vũ trụ chỉ thay đôi đôi chút, 
thì không có Vũ trụ mà ta đang sinh sống ở trong hiện nay. Có nghĩa là 
những điều kiện lý-hóa ban đầu phải được điều chỉnh rất tinh tế. Câu hỏi 
người ta thường đặt ra là phải chăng đã có một Đáng Thượng Đề tạo ra Vũ 
trụ và trước Vụ nỗ Big Bang thì có những gì? Các nhà thiên văn phải gạt đi 
và giải thích là chỉ phỏng đoán được những hiện tượng xảy ra 10'Ỷ giây sau 
Big Bang. Con số cực kỳ nhỏ này được tính ra dựa trên những cơ sở vật ý, 
nhưng không có ý nghĩa đối với nhiêu độc giả. Trước đó, Vũ trụ la một môi 
trường vi mô hỗn độn quá nóng đặc và có trường hấp dẫn quá lớn, nên cân 
mệt lý thuyết kết hợp cơ học lượng tử với trường hấp dân, mà hiện nay 
chưa ai tìm ra được. Điều này cũng dễ hiểu, bởi vì nhân loại sinh sông trên 
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một hành tính nhỏ bé, chúng ta chỉ như những “con cóc ngồi đáy giếng” nhìn 
lên bầu trời. Cũng như những chuyên gia về khí tượng và khí hậu học, sử 
dụng những mô hình cùng những số liệu thu thập được trong khí quyển sát 
bên cạnh Trái đất, mà đôi khi không tiên đoán được chính xác những diễn 
biên của thời tiết và của khí hậu. Huống hồ các nhà thiên văn quan sát 
những thiên thể xa xôi hàng tỷ năm ánh sáng! 

Hiện nay, các mô hình Vũ trụ đều xuất phát từ một “mô hình chuẩn” 
dựa trên thuyết Big Bang và luôn được điều chỉnh để phù hợp với những kết 
quả quan sát bằng những kính thiên văn lớn và những vệ tinh. Hiện tượng 
lạm phát” làm Vũ trụ nguyên thủy bỗng chốc phòng ra gấp bội, hoặc những 
thực thể kỷ dị như “năng lượng tối” và “vật chất tối” đã được đề xuất để giải 
thích những kết quả quan sát bức xạ tàn dư của Vụ nỗ Big Bang. Chúng ta 
có thê nghĩ rằng, những giả thuyết này đã được đưa ra để "vá víu” mô hình 
chuẩn Big Bang, nhằm giải quyết những khó khăn của mô hình chuẩn, trên 
cơ sở được chọn lựa cho thích hợp (ad hoc). Tuy nhiên, cũng nhờ những vá 
víu đó mà môn Vũ trụ học mới có triển vọng đạt tới một mô hình tao nhã giải 
thích nguồn gốc và sự tiến hoá của Vũ trụ. ˆ 


Đạo lý trong khoa học 


Đạo lý là một yếu tố cần được tôn trọng trong khoa học. Những sự 
sai lâm vô tình hay hữu ÿ trong nghiên cứu khoa học có thê xảy ra, nhưng 
không được che đậy và phải được sửa kịp thời. Những gian lận khoa học 
trái đạo lý đã từng xảy ra trong quá khứ. Tầm quan trọng của mục tiêu 
nghiên cứu càng lớn, càng thúc đây nhà khoa học đạt được kết quả, đôi khi 
băng đủ mọi cách. Công trình nghiên cứu được cho là đột phá, tạo ra những 
mẻ tê bảo gốc từ phôi người nhân bản, có khả năng dùng để chữa những 
bệnh nan y, là một thí dụ điển hình. Nhưng kết quả khoa học này đã bị tố 
cao là ngụy tạo. Trước kia còn có vụ dùng mực quét lên những con chuột để 
chứng minh công trình nghiên cứu những giống chuột khác nhau là thành 
công. Nhiều nhà khoa học bị sức ép của tham vọng, muốn tìm ra nhanh 


chóng những kết quả kỳ diệu và đôi khi họ còn muốn đua tranh để đoạt giải 
Nobel. 
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Năm 1996, một số nhà khoa học của NASA thông báo tuc phát hiện 
được dấu vết của sự sống trên hành tinh Hoả. Họ dựa trên kêt quả nghiên 
cứu một thiên thạch nặng khoảng 2 kilogam tách ra từ hành tinh Hoả và rơi 
xuống Nam Băng Dương, cách đây đã khoảng một vạn năm. Họ công bố ở 
thấy trong thiên thạch những cấu trúc nhỏ li tỉ mà họ NH6 những VI SÌNG Vỹ 
đã hóa thạch, cùng những hoá chất mà vi sinh vật sản sinh ra. Sự phát hiện 
này làm chắn động dư luận trong cộng đỏng các nhà khoa học, vì có thể 
cung cấp bằng chứng là sự sống đã từng tồn tại dưới dạng nguyên thủy ở 
ngoài Trái đất, trên một hành tinh khác trong Hệ Mặt trời. Tuy nhiên, cho đến 
nay cộng đồng các nhà khoa học trên thế giới, vẫn hoài nghị về kết luận của 
nhóm nghiên cứu của NASA. Đa số nhà khoa học, kể cả một số người trong 
nhóm nghiên cứu này, cho rằng thiên thạch có thể bị ô nhiễm cội đục trường 
Trái đất. Tuy bị cô lập, nhưng lập trường của nhóm nghiên cứu thiên thạch 
không hề bị suy suyễn. Trong trường hợp này, những B6 Phhgg nếp VNĐ 
ngụy tạo kết quả, nhưng không thay đồi thái độ, vì quá tin Môi to những 
kết luận khoa học của họ, tuy kỳ diệu, nhưng không được xác nhận. "¬ 

Những công trình nghiên cứu khoa học cũng có tác động trực ba .. 
với những công ty công nghiệp. Năm 1988, một nhóm nghiên cứu HIẾP) k 
có uy tín hồi đó, công bố trong tạp chí Nature là khi nước được dùng làm 
dung môi để hoà tan một chất hoá học, dù độ cô đặc của dung Biến là vô 
cùng nhỏ, nhưng vẫn giữ được đặc tính của chất hoá học. Đa sô sac nhà 
khoa học khác đã dùng nghỉ thức thí nghiệm tương tự, nhưng không đại 
được kết quả. Hiện tượng được mệnh danh là "trí nhờ của bo lu đHốP 
những phương tiện truyền thông đại chúng hồi đó nhắc đến rât nhiều, vì sS 
tác động thuận lợi đối với công nghệ bào chê thuộc chữa theo phép vị 

lượng đồng căn” (homeopathy). Phương pháp này dựa trên Đội tương 
đồng, dùng những chất gây ra chứng bệnh giông như bệnh đang cân phải 
chữa, với những liều thuốc loãng tới 107” (một phân triệu tỷ tỷ tỷ tỷ tỷ tỷ) 
lượng thuốc nguyên chất. Những tính toán đơn giản dựa trên DI . 
luật hóa học cho ta thấy trong những dung dịch mới loãng tới 10 (một % 
tỷ tý lần), liều thuốc chỉ còn chứa một phân tử của chất thuốc KEHICh N 
Còn trong những liều loãng hơn, có nhiều khả năng không còn no 
phân tử thuốc nào! Do đó, phép chữa vi lượng đồng căn không ĐÓ 0 Sài 
khoa ưa chuộng, vì họ cho là vô hiệu nghiệm. Hiện tượng “nước có trì nhớ 


164 





có nghĩa là nước chỉ cần tiếp xúc với một chất thuốc nào đó, dù không còn 
dấu vét của chất này trong dung dịch, mà vẫn giữ được đặc tính của chất. 
Hiện tượng huyện diệu nước có trí nhớ, nếu có thật, đương nhiên là có thể 
biện hộ cho phương pháp điều trị vi lượng đồng căn và làm cho công nghệ 
bào chế những loại thuốc đó phát triển. Két quả của những công trình khoa 
học về trí nhớ của nước không được công nhận. Tuy nhiên, phép chữa vi 
lượng đồng căn vẫn giữ được lòng tin của một số bác sĩ cùng bệnh nhân và 
có cả những quan hệ kinh tế đối với công nghệ dược phẩm. 


Năm 1989, tờ báo Financial Times chuyên về tài chính và kinh tế thế 
giới công bố là hai nhà hóa học người Mỹ và Anh đã tình cờ tìm thấy 
phương pháp tổng hợp hạt nhân trong những điều kiện lý hóa bình thường. 
Từ lâu, các nhà vật lý đã vấp phải những khó khăn Kỹ thuật trong công việc 
thực hiện và khống chế được những phản ứng tổng hợp nhiệt hạch. lon là 
những hạt cùng có điện tích dương nên có khuynh hướng đẩy nhau ra xa, 
do lực đây tĩnh điện Coulomb. Để thực hiện được những phản ứng này 
giống như trong tâm Mặt trời và các vì sao, các nhà vật lý phải tạo ra một 
môi trường có nhiệt độ cao ít nhất hàng chục triệu độ. Chỉ trong trường hợp 
này, ion hydro mới đạt được năng lượng đủ cao đề vượt qua được rào điện 
Coulomb và tổng hợp với nhau. Họ còn phải tạo ra một từ trường đủ mạnh 
đề giam hãm ion khỏi chạm vào thành của thiết bị và tăng xác suất va chạm 
của ion. Do đó, được tin hai nhà hóa học thực hiện thành công sự tổng hợp 
hạt nhân trong điều kiện nhiệt độ bình thường thì quả là một sự kiện đáng 
chú ý. Nhân một cuộc thí nghiệm điện phân (electrolysis), họ dùng dung dịch 
nước nặng” (heavy water DO, một đồng vị của nước thường H;O, trong đó 
đơoteri thay thế hydro), và nhận thây thí nghiệm của họ giải phóng nhiệt, tuy 
không nhiều. Họ kết luận là đơteri đã tông hợp thành hêti và họ đã thực hiện 
được phản ứng tổng hợp hạt nhân. Một số chuyên gia thực hiện những cuộc 
thí nghiệm tương tự còn công bố đã phát hiện được cả notron. thường được 
coi là sản phẩm của những phản ứng tổng hợp hạt nhân. Tuy nhiên, hiện 
tượng được gọi là "tống hợp hạt nhân nguội” không được đa số các nhà 
khoa học chấp nhận và không có một lý thuyết nào giải thích được. Nếu các 
nha vật lý thực hiện được những phản ứng hạt nhâri mà không cần nhiệt độ 
cao, thì nhân loại sẽ có một kho năng lượng dường như vô tận và rất dễ 
khai thác. Những công ty chỉ nhánh của hãng sản xuất xe hơi Toyota đã 
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từng tài trợ cho hai nhà hớa học để họ tiếp tục công trình nghiên cứu này. 
Hiện nay vẫn còn một số ít nhà nghiên cứu tiếp tục nghiên cứu sự tổng hợp 
hạt nhân nguội và tin tưởng rằng đây là một đề tài rát háp dẫn, tuy những 
kết quả đã bị phần đông các nhà khoa học phủ nhận. Giới khoa học chê 
trach hai tác giả của công trình tổng hợp hạt nhân nguội là đã công bô lân 
đầu kết quả trong Financial Times, tờ báo tuy rất có uy tín trong giới tài 
chính và kinh tế, nhưng không phải là một tạp chí khoa học có chuyên gia 
thảm định. 

Có những nhà khoa học đôi khi công bố quá hấp tấp đề được nồi 
tiếng trên hệ thống truyền thông đại chúng. Nghiên cứu khoa học phải được 
tiến hành trên tỉnh thần độc lập đối với những tham vọng phù phiêm và lợi 
ích trước mắt. Ngoài kiến thức cần thiết, nhà khoa học còn phải kiên trì tìm 
tòi và chấp nhận là đôi khi công trình nghiên cứu của mình có thê đi vào con 
đường bế tắc. Ngoài những công trình cơ bản hiếm hoi có tác động lớn đối 
với ngành vật lý hiện đại, như thuyết tương đồi và cơ học lượng tử, v.v... đa 
số công trình chỉ là những viên gạch đóng góp vào công việc xây dựng nèn 
tảng khoa học chung. Những kết quả nghiên cứu, đôi khi chỉ được công 
nhận và trích dẫn trong một thời gian, cho đến khi được bỏ sung, hoặc thay 
thế bằng những kết quả đạt được về sau của chính mình hay của những 
nhà khoa học khác và bằng những phương tiện tính toán và thí nghiệm hiện 
đại hơn. Những công trình thực nghiệm đòi hỏi sự tham gia của nhiều 
chuyên gia, đặc biệt là những công trình dựa trên kết quả quan sát bằng vệ 
tinh, đôi khi không thành công hoàn toàn, hoặc bị chậm trễ, do những rủi ro 
kỹ thuật. Ngày nay, những công trình sử dụng những thiết bị hiện đại có khi 
mang tên hàng chục tác giả. Tuy nhiên, sinh viên làm luận án tiến sĩ cần 
phải có công trình nghiên cứu cá nhân, trước khi bảo vệ. Do đó, người 
hướng dẫn phải lựa chọn những đề tài có khả năng dẫn đến kết quả sau 
một thời gian tương đối hợp lý. Bảo vệ luận án ở tuôi sớm hơn bình thường 
không nhất thiết là tiêu chuẩn đánh giá tài năng, chất lượng mới là yếu tố 
của sự thành đạt dẫn lên đến đỉnh cao của khoa học. Nhà vật lý người Đức, 
Rudolf Mossbauer, đã đoạt được giải Nobel năm 1961, chính là nhờ công 
trình luận án của ông, phát hiện ra hiệu ứng mang tên ông. Hiệu ứng 
Mossbauer được áp dụng trong nhiều lĩnh vực, đặc biệt trong ngành vật lý 
chất rắn. Phổ kế Mossbauer được đặt trên những trạm tự động đỏ bộ xuống 
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hành tinh Hoả để phát hiện những quặng kim loại đặc trưng của môi trường 
nóng và âm, thuận lợi cho sự sống đã có khả năng phát triển trong quá khứ. 

Những kết quả khoa học thường không lọt qua được sự kiểm tra 
khát khe của những đồng nghiệp công tác tại các phòng thí nghiệm khác 
nhau trên toàn cầu. Đa số các nhà khoa học thường rất thận trọng khi công 
bồ công trình, nhằm tránh những sai lầm làm mất uy tín cá nhân và toàn bộ 
cơ quan nghiên cứu của họ. Thành tựu khoa học thường được đánh giá 
bằng số bài công bố. Nhân một buổi gặp gỡ thân mật, một đồng nghiệp 
nước ngoài rất có uy tín, tâm sự với tôi là ông vừa đạt được số kỷ lục hơn 
S00 bài đã đáng. Tính ra trong khoảng 40 năm hoạt động nghiên cứu khoa 
học, trung bình cứ mỗi tháng ông đã phải công bó ít nhất một bài. Trước thái 
độ khâm phục của tôi, ông cho biết lý do là nhờ có sự cộng tác của nhiều 
đồng nghiệp. Khác với một nhà sưu tập những con tem, nhà khoa học phải 
chịu trách nhiệm về những kết quả công bó trong những bài có tên mình. Đôi 
khi, sự tham gia của nhà khoa học vào công trình công bó, tuy gần như 
không đáng kể, nhưng vì nhiều lý do, vẫn có tên trong bài báo. Nếu hàng 
năm, mỗi nhà khoa học công bồ hai ba bài mà chính mình đã dành tất cả nỗ 
lực cho công trình nghiên cứu đó, đề đăng trong những tạp chí có chuyên 
gia thâm định là điều hợp lý, có thể thực hiện được. Sự cạnh tranh trong 
ngành nghề thúc đây các nhà khoa học công bố những kết quả đôi khi 
không có tàm quan trọng. Phương châm nỗi tiếng “Publish or perish" (tạm 
dịch là “Phải công bố nếu không thì chết gí") thường được phổ biến trong 
giới nghiên cứu khoa học. Trong tương lai, các nhà xuất bản sẽ có thể 
không in bài trong tạp chí, mà đưa thẳng lên mạng Internet. Biện pháp này 
sẽ tránh được tình trạng bão hoà trong công việc ấn hành và chứa chất tư 
liệu. Khoa học ngày nay, ngày càng đi sâu vào những vẫn đề chuyên môn, 
nên chỉ một số nhà khoa học chuyên ngành mới hiểu thấu đáo và lưu ý tới, 
nhằm so sánh kết quả và tiền hành công việc nghiên cứu của họ. Đa số các 
nhà khoa học thường chỉ đọc lướt qua những bài báo để am hiểu quá trình 
phát triễn của những đề tài không nằm trong lĩnh vực của họ. 
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Tôn giáo và khoa học 


Trong những năm gần đây, phong trào Phật giáo rất được phổ biến 
tai nhiều nước trên thê giới, một phần là nhờ tinh thần cởi mở ít tính giáo 
điều của Phật giáo. Người phương Tây thường coi Phật giáo là một ngành 
triết học. Thiên văn học nghiên cứu sự tiên hoá của Vũ trụ, sự sinh tử của 
những vì sao và nguồn gốc của sinh vật trên Trái đất, thậm chí cả khả năng 
có sự sống trên những hành tỉnh khác, nên thường là một đôi tượng hâp 
dẫn đối với các nhà Phật giáo, các nhà siêu hình học và triết học. Những 
quan niệm siêu hình đáp ứng được phần nào lòng tin tưởng vào sự bắt tử 
của con người. 

Những lý thuyết của ngành vật lý hiện đại cùng những kết quả quan 
sát bầu trời bằng những kính thiên văn ngày càng lớn, giúp các nhà thiện 
văn đi ngược dòng thời gian để phỏng đoán những sự kiện xảy ra từ khi Vũ 
trụ mới ra đời. Những nhà khoa học của trường phái chống thuyết Big Bang 
cho rằng sự khai sinh ra Vũ trụ qua một vụ nỗ hàm ý sự can thiệp của một 
Đáng Sáng tạo Tối cao, nên đối với họ, thuyết Big Bang có xu hướng thiên 
về tôn giáo. Bởi vì theo Kinh Thánh của đạo Thiên Chúa. thế giới muôn loài 
đều do Thượng Đề tạo ra chỉ một lần cho mãi mãi. Còn các nhà khoa học 
của thuyết Big Bang nhận định là nếu những hằng số cơ bản trong Vũ trụ 
nguyên thủy, hiện vẫn được dùng trong ngành vật lý, chỉ thay đổi đôi chút, 
thì quá trình tiền hoá của Vũ trụ có thể đã dẫn đến một thể giới khác hẳn, có 
khả năng không có loài người chúng ta ở trong. Đã có nhà thiên văn nêu lên 
vấn đè, “Ai" đã điều chỉnh Vũ trụ một cách tinh tế như vậy, nêu không phải là 
một Đắng Sáng tạo? Quan niệm này không tương hợp với Vũ trụ quan của 
Đạo Phật, bởi vì Phật giáo không yêu cầu có "bàn tay” của Thượng Đề tạo 
ra Vũ trụ. Tuy nhiên, trên phương diện khoa học, hiện nay dường như hậu 
hết các nhà thiên văn đều tin vào thuyết Big Bang, vì thuyết này giải thích 
được nhiều hiện tượng thiên nhiên. 

Ngày xưa ở phương Tây, người ta coi thê giới của loài người là duy 
nhất và nhân loại là độc nhất trong Vũ trụ. Khoa học đã chứng minh quan 
niệm có một "thế giới địa tâm”, coi Trái đất và con người là trung tâm Vũ trụ, 
là không đúng. Như chúng ta đã biết, quan niệm một “thế giới nhật tâm”, tức 
là chính Mặt trời là trung tâm của Hệ Mặt trời, mới là đúng. Trong Vũ trụ còn 
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có rất nhiều hệ sao khác, trong đó có hành tỉnh có khả năng có những nền 
văn minh siêu việt, mà các nhà thiên văn trên Trái đât chưa phát hiện được. 
Hiện nay, săn tìm trong Ngân hà các hành tinh tương tự như Trái đất, có khả 
năng có sự sống, là một đề tài ưa thích đối với các nhà thiên văn. 

Đạo Phật quan niệm một Đại Vũ trụ trong đó có nhiều thế giới. Tất cả 
những gì trên thế gian này đều vận hành, biến dịch liên tục và liên hệ với 
nhau, không có gì là độc lập, không có gì là thực tại. Quan niệm này cũng 
được phô biến trong khoa học. Những nghiên cứu thiên văn cho rằng Mặt 
trời, Trái đất và các hành tinh đều được sinh ra từ một đám mây khi và bụi, 
cách đây 4,6 tỷ năm. Các thiên thể trong Vũ trụ chuyển động không ngừng. 
Trái đất quay xung quanh Mặt trời với tốc độ mười vạn kilomet/giờ. Mặt trời, 
Trái đất và các hành tinh cũng bị lôi cuốn quay xung quanh tâm của Ngân hà 
với tốc độ một triệu kilomet/giờ. Ngân hà cũng đang lùi ra xa các thiên hà 
lãng giềng với tốc độ hàng chục vạn kilomet/giờ. Trong Vũ trụ, không có dì ở 
trạng thái tính cả, trái với quan niệm của nhà triết học Aristote ở thời đại cổ 
Hy Lạp. Thuyết của Aristote cho rằng tất cả những gì trong Vũ trụ phải là 
tuyệt hảo, xếp đặt có thứ tự và là một thế giới vĩnh hằng. Chỉ có thế giới của 
con người trên Trái đất là thay đổi liên tục. 

Các nhà vật lý quan niệm thành phần cơ bản nhất của vật chất là 
những hạt nhỏ li tỉ. Những "hạt cơ bản” vi mô này không nhìn thấy bằng mắt 
thường và tràn ngập Vũ trụ nguyên thủy. Trên Trái đất chúng xuất hiện trong 
giây lát trong những máy gia tốc, khi những hạt proton va chạm vào nhau 
với tốc độ cao xáp xỉ tốc độ ánh sáng. Như đã đề cập trong những chương 
trước, lý thuyết vật lý hiện đại quan niệm trong Vũ trụ còn có những “dây” 
nhỏ hơn cả hạt cơ bản. Khi dây Vũ trụ rung như những dây đàn thì tạo ra 
những loại hạt vật chất khác nhau. Trên thực thế, đối với phàm nhân thi 
những hạt và dây vật chất chỉ là những vật ảo. Có nhà vật lý còn suy đoán 
rằng những gì chúng ta cảm thấy và nhìn tháy trong không gian 3 chiều chỉ 
là hình ảnh mau phai mờ, chiếu ra từ một không gian phăng 2 chiều, tương 
tự như hình ảo 3 chiêu tạo ra bởi kỹ thuật “toàn ảnh" (holography 3D), khi có 
ảnh sáng laser phù hợp rọi vào. Ta nghĩ tới khái niệm “vô thường” trong đạo 
Phật, coi sự vật trên thế gian là không trường tồn. Những hiện tượng và sự 
vật không phải là những thực thể độc lập, nhưng phụ thuộc vào nhau theo 
luật “nhân duyên”. Tuy nhiên, sự tương đồng giữa Phật giáo và khoa học 
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phải được hạn chế trong phạm vì tư tưởng triết học đối với thế giới tự nhiên. 
Còn những kết quả khoa học liên quan đến Vũ trụ cần được dựa trên những 
định luật vật lý và những quan sát bằng những công cụ thiên văn hiện đại. 
Cách tiếp cận những hiện tượng trong Vũ trụ đối với Phật giáo và khoa học 
có thể song song với nhau, nhưng không nhất thiết trùng hợp với nhau. 
Khoa học dùng những lý luận duy lý để tìm chân lý còn Phật giáo dùng tư 
duy đạo đức và triết học để đạt giác ngộ và giúp nhân loại diệt khổ. Tuy 
nhiên, Phật giáo và khoa học không phải là không tương hợp với nhau. 
Nhưng nếu muốn dựa vào khoa học để giải thích những hiện tượng siêu 
hình có lẽ là không thực tế. 

Ba thế kỷ trước, ở triều đại nhà Tống (Trung Quốc), Chu Hy đã kết 
hợp Phật giáo, Đạo giáo với Nho giáo thành một thuyết gọi là Tân Không 
giáo. Khổng giáo nguyên thủy chủ yếu chú trọng đến việc xây dựng một xã 
hội có trật tự và luân lý. Tân Khổng giáo, cũng gọi là Tống Nho, bao gồm các 
yếu tố tâm linh của Phật giáo và siêu hình của Đạo giáo, nhưng lưu ý cả đên 
những vấn đề văn hoá, kỹ thuật và giáo dục. Dưới triêu đại Lê Thánh Tông, 
Tống Nho rất được thịnh hành. Nhã nhạc cũng bắt đầu được biểu diễn ở 
những lễ hội trong cung đình. 

Trong những năm gần đây, một phong trào xuất phát từ giới tôn giáo 
Mỹ, gọi là thuyết “Tân Sáng tạo” phủ nhận thuyết của Darwin. Theo thuyết 
“chọn lọc tự nhiên” của Darwin, nhà tự nhiên học người Anh ở thê ký 19, các 
loài vật tiến hoá và tòn tại trên Trái đất là do khả năng thích nghi được với 
môi trường. Thuyết Darwin đã được công nhận là có cơ sở khoa học tương 
đối vững chắc. Thuyết gọi là “Tân Sáng tạo” mới được đưa ra, cho rằng 
thuyết tiến hoá của Darwin bị giới hạn vì không giải thích được tất cả những 
cấu trúc trong các tế bào. Vẫn theo thuyết Tân Sáng tạo, sự sống là một 
hiện tượng quá phức tạp để có thể được tạo ra qua những quá trình tiên hoá 
đột biến ngẫu nhiên theo thuyết của Darwin. Chỉ có một Đẳng Tôi Cao mới 
có khả năng "thiết kế” được một Vũ trụ tinh tế và hoàn hảo cho con người. 
Có người còn tin rằng Trời đã tạo ra Trái đất cách đây mới khoảng một vạn 
năm, ngược lại với kết quả thiên văn và địa vật lý xác định tuôi của Trái đát 
là 4,6 tỷ năm. Những lý do đề ra để phản bác thuyết Darwin không chính 
đáng, bởi vì những kết quả khoa học phải không được chịu ảnh hưởng của 
những tư tưởng tôn giáo. Những môn đệ của thuyết Tân Sáng tạo huy động 
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được một số nhà cỗ nhân loại học và thiên văn học để phát huy uy thế của 
họ. Dù sao, khoa học cũng không thể lý giải được hết những hiện tượng 
thiên nhiên. Như trong thiên văn học, thuyết Big Bang được chấp nhận vì giải 
thích được đa số hiện tượng trong Vũ trụ, tuy vẫn còn nhiều khuyết điểm. 


Triển vọng 


Hiện nay, những kính thiên văn quang học có đường kính 10 met và 
những kính thiên văn vô tuyến lớn hàng trăm met đã được đưa vào hoạt 
động, cùng với những kính thiên văn phóng ra ngoài khí quyển. Khả năng 
của kính là phát hiện được các thiên thê xa mờ và đồng thời phân giải được 
những chỉ tiết rất nhỏ. Muốn đạt được hai yêu cầu trên, kính thiên văn phải 
có kích thước lớn và phải có những thiết bị làm giảm sự chuyển động hỗn 
loạn của khí quyền. Kính được trang bị những máy thu có độ nhạy cao, sử 
dụng những chất bán dẫn và siêu dẫn. Các nhà thiên văn đã có đề án làm 
kính thiên văn quang học có đường kính từ 50 đến 100 met và hệ kính giao 
thoa vô tuyên gồm 64 ăngten dùng để nhìn sâu vào Vũ trụ và phát hiện 
những thiên hà và quasar thê hệ đầu tiên đang hình thành. Ở thời đại 
nguyên thủy, những thiên hà mới chỉ là những đám khí tối tăm đang tích tụ 
dưới tác động của trường hấp dẫn và hút những đám khí nhẹ hơn để phát 
triển, ví như cá lớn nuốt cá bé. Các nhà thiên văn sử dụng kính thiên văn 
không lồ và sẽ khẳng định được thời điểm khi những ngôi sao thế hệ đầu tiên 
trong Vũ trụ bật sáng và sẽ nhìn thấy những chỉ tiết trên Mặt trăng chỉ nhỏ 
băng những chiếc xe robot di chuyển tự động trên đó. Họ hy vọng sẽ phát 
hiện được những hành tỉnh tương tự như Trái đất có khả năng có sinh vật. 

Những mô hình lý thuyết sử dụng siêu máy tính điện tử đã tạo ra 
được hình ảnh của Vũ trụ hồi mới có khoảng 300.000 năm tuổi. (Tuổi của Vũ 
trụ hiện nay là 13,7 tỷ năm). Những kính thiên văn quang học và vô tuyến 
hiện đại sẽ giúp các nhà khoa học thử nghiệm những mô hình lý thuyết 
phỏng đoán những sự kiện thiên văn xảy ra trong những giai đoạn tiền hoá 
ban đầu của Vũ trụ. 

Thuyết tương đối rộng được áp dụng để nghiên cứu những hiện 
tượng trong thế giới vĩ mô chỉ phối bởi lực hấp dẫn, còn thuyết cơ học lượng 
tử được sử dụng trong thế giới vi mô. Thách thức của các nhà khoa học là 
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tìm cách làm hai lý thuyết tương hợp với nhau, nhằm nghiên cứu những 
hiện tượng trong thời đại nguyên thủy, khi Vũ trụ còn rất nhỏ và đặc. Những 
nhà khoa học đề xướng ra lý thuyết dây hy vọng rằng tất cả các lực cơ bản 
trong Vũ trụ (lực hạt nhân, lực điện từ và lực hắp dẫn) đều có thê được miêu 
tả bằng lý thuyết dây. Họ cho rằng lý thuyết này có khả năng giải thích bản 
chất của năng lượng cùng vật chất, một loại “lý thuyết thông nhất của đủ mọi 
thứ”. Liệu lý thuyết dây có khả năng được xác nhận là đúng bằng những 
cuộc thí nghiệm? Khi dây dao động, năng lượng của dây có thể cao tới 
khoảng 10'? Gev (Giga electronvolt = một tỷ electronvolt). Về mặt lý thuyết, 
nếu thực thể dây có thật, thì các nhà vật lý có thể dùng máy gia tốc phóng 
những hạt vật chất để đạt tới năng lượng cao, nhằm kích thích những kiêu 
dao động, tạo ra hàng loạt những hạt cơ bản chưa từng phát hiện được từ 
trước tới nay. Máy gia tốc LHC (Large Hadron Collider) của CERN (Centre 
de Recherche Nucléaire, Trung tâm Nghiên cứu Hạt nhân), hiện đại nhất, 
đặt tại Genèeve (Thụy Sĩ), sắp được đưa vào sử dụng, cũng chỉ đạt tới năng 
lượng 14.000 Gev, không đủ mạnh để phát hiện được dây Vũ trụ. Tuy nhiên, 
các chuyên gia trong ngành vật lý hạt vẫn lạc quan cho rằng, nêu kích thước 
của dây lớn hon, thì cần ít năng lượng để được kích thích. Chẳng hạn, đáng 
lẽ dài khoảng 10? xentimet, nếu dây dài khoảng 10”? xentimet (bằng một 
phần nghìn kích thước của proton), thì năng lượng kích thích nằm trong tầm 
khả thi của những máy gia tốc hiện đại. Hiện nay, những công trình về lý 
thuyết dây đang được phát triển, tuy chưa có bằng chứng nào cho dây Vũ 
trụ là có thật. Các nhà khoa học mong muốn tìm thấy một lý thuyết duy nhất 
miêu tả được tắt cả những lực trong Vũ trụ. Đây cũng là ước vọng cuôi cùng 
của Einstein. 

Không gian là một môi trường rất thuận lợi cho sự quan sát Trái đất. 
Sử dụng những vệ tỉnh đủ loại phóng ra ngoài Trái đất để thăm dò và khai 
thác tài nguyên, dự báo thời tiết, phục vụ ngành viễn thông, tức là sử dụng 
những phương tiện hiện đại để đáp ứng những nhu cầu thường ngày của 
nhân loại. Những hệ thống điện thoại di động và những hệ thông định vị 
GPS cũng dùng những tín hiệu của những vệ tỉnh nhân tạo. Một trong 
những mục tiêu quan trọng của tàu Vũ trụ là mục tiêu thiên văn, tức là quan 
sát những ngôi sao và những thiên hà xa xôi để tìm hiểu sự tiền hoá của Vũ 
trụ và nguồn gốc của sự sống trên các hành tinh ở bên ngoài Trái đất, có 
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khả năng đã gieo rắc từ thời xa xưa sự sống trên hành tỉnh Trái đát. Công 
nghệ phóng tên lửa còn có thê trở thành một dịch vụ thương mại, bởi vì thi 
trường sử dụng những vệ tinh dân sự đang rất thịnh hành trên thé tiết 
Trung Quốc đang là một cường quốc thứ 3 sau nước Nga và nước Mỹ, có 
khả năng kỹ thuật phóng được tàu chở người lên Vũ trụ. Thành tựu này có 
ảnh hưởng lớn trên thị trường quốc tế và có thê làm tăng giá trị của các sản 
phẩm công nghiệp mà Trung Quốc sẽ làm ra. 

Khi phóng những trạm tự động mà không thành công thì chỉ có sự hư 
hại vật chất, tuy tốn rất nhiều tiền, nhưng khi có phi hành đoàn trong đó, thì 
sự thất bại làm tổn thương đến tính mạng của phi hành đoàn có thể làm mắt 
uy tín của cả một nước. Phóng thành công tàu Vũ trụ có phi hành đoàn, tức 
là tỏ ra đã khắc phục được nhiều khó khăn kỹ thuật để đạt được độ an toàn 
cao. Tuy nhiên, một số chuyên gia cho rằng phóng tàu Vũ trụ có người trong 
đó, là không có nhiêu lợi ích về mặt khoa học, mà lại còn nguy hiểm. Muốn 
có độ an toàn cao cho các phi hành gia trong một cuộc hành trình dài, thì 
phải chí nhiều kinh phí. Chẳng hạn, muốn có phi hành gia thám hiểm tận nơi 
hành tinh Hoả và ở trên đó khoảng 6 tháng, tính ra phải mắt tất cả một năm 
rưỡi, bởi vì cuộc hành trình khứ hỏi đã mất tròn một năm. Phóng một con 
tàu Vũ trụ có phi hành gia như thế phải mắt khoảng từ 50 tỷ đến 100 tỷ đôla. 
Với sô tiên đó NASA có thê phóng vô số tàu Vũ trụ loại tàu con thoi Shuttle, 
hiện nay đang được dùng để tiếp tế và xây Trạm Vũ trụ Quốc tế ISS. 

Muốn rút ngắn cuộc hành trình trong Vũ trụ, cần phải triển khai kỹ 
thuật đầy tàu có hiệu quả hơn hiện nay. Phản ứng của cơ thể các phi hành 
gia sông trong một thời gian dài và trong điều kiện không binh thường của 
môi trường không gian không có trọng trường, cũng là một vắn đề phải 
được tìm hiểu. Cơ quan Hàng không và Vũ trụ Quốc gia của Mỹ, NASA, 
cúng có dự án phóng tàu Vũ trụ chở người lên khai thác Mặt trăng vào năm 
2018. Dù sao, Vũ trụ cũng rộng bao la, cho nên dù con người có đặt chân 
đến thám hiểm tận nơi các hành tinh chăng nữa, thì cũng chỉ là thám hiểm 
một khu vực cực kỳ nhỏ trong Vũ trụ. Phóng những trạm tự động điều khiển 
từ Trái đất như những trạm tự động không có người, thẳng lên bề mặt các 
hành tinh để quan sát trực tiếp, là phương tiện thích hợp nhất hiện nay. Tuy 
nhiên, chính phục không gian Vũ trụ cũng có mục đích chiến lược, bởi vì từ 
không gian, có thê kiểm tra dễ dàng và phá hủy những mục tiêu quân sự của 
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địch. Làm chủ được kỹ thuật phóng tên lửa và tàu Vũ trụ cùng với kỹ thuật 
nguyên tử cũng là một cách răn đe đối phương nhằm bảo vệ lãnh thô, khi 
cần thiết. Ngoài ra trong tương lai, không gian Vũ trụ có thê là mục tiêu phô 
biến cho những dịch vụ du lịch, chở du khách quay trên những quỹ đạo đề 
ngắm non xanh nước biếc của hành tinh Trái đất xinh đẹp của chúng ta. 
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Chú giải thuật ngữ 


Acid amin: Phân tử hữu cơ có nhóm chức hoá học acid và amin và 
là thành phần của chất đạm (prôtê¡n). Chất đạm là chát cần thiết trong chế 
độ ăn uống của sinh vật. 

Ảo ảnh Vũ trụ: Trường hấp dẫn của các thiên thể đặc và nặng uốn 
cong và tập trung những tia bức xạ của những thiên hà xa xôi, tương tự như 
một thấu kính quang học. Hiện tượng “thấu kính hấp dẫn” tạo ra một màn 
hình trong đó có những đốm sáng và những cung ánh sáng. 

Big Bang: Vụ nỗ lớn nguyên thủy tạo ra Vũ trụ cách đây 13,7 tỷ 
năm. Kết quả quan sát những vụ nỗ “sao siêu mới” xảy ra trong những thiên 
hà xa xôi cho thầy Vũ trụ vẫn tiếp tục dãn nở ngày càng nhanh. 

Bức xạ nhiệt: Electron trong thiên thể chuyển động hỗn loạn nên 
phát ra bức xạ nhiệt. Trong những tinh vân, electron va chạm với ion cũng 
phát ra nhiệt. Kính thiên văn là công cụ được dùng làm nhiệt kế để đo nhiệt 
độ của các thiên thê. 

Bức xạ phông (nên) Vũ trụ: Bức xạ của Vũ trụ khi vừa mới chuyên 
từ trạng thái mờ đục đến trạng thái trong sáng, khoảng 300.000 năm sau khi 
ra đời. Bức xạ phông Vũ trụ là bức xạ nhiệt vật đen đã được phát hiện tình 
cờ trên bước sóng vô tuyên và là một yếu tố củng có thuyết Big Bang. Nhiệt 
độ của bức xạ phông Vũ trụ đo được hiện nay là 2,7 độ Kelvin. 

Bức xạ synchrotron: Bức xạ trong Vũ trụ phát ra bởi những 
electron có tốc độ xấp xỉ tốc độ ánh sáng, quấn vào từ trường, tương tự như 
bức xạ quan sát trong máy gia tốc synchrotron. Thiên hà, quasar và tàn dư 
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của sao siêu mới là những nguồn bức xạ synchrotron vô tuyến rất mạnh. 
Các nhà thiên văn quan sát bức xạ synchrotron để tìm hiểu cơ chế gia tốc 
electron và cấu trúc của từ trường trong những thiên thể. 

Dây Vũ trụ: Lý thuyết dây cho răng trong Vũ trụ có loại dây vi mô có 
rất nhiều năng lượng. Khi dây rung như dây đàn thì tạo ra những hạt cơ bản, 
mỗi hạt có tính chất nội tại riêng, tùy theo phương thức dao động của dây. 
Lý thuyết dây được đề xuất nhằm giải thích "đủ mọi thứ” hiện tượng trong 
thiên nhiên. Hiện nay, khái niệm “dây” vẫn còn trừu tượng và nằm trong lĩnh 
vực lý thuyết. 

Đồng vị: Những nguyên tử của cùng một nguyên tố, có số proton và 
electron như nhau, nhưng có số notron và có khối lượng khác nhau. Chẳng 
hạn đơtêri có một proton và một notron là đồng vị của hydro. Hydro chỉ có 
một proton và nặng bằng nửa đotêri. 

GPS (Global Positioning System): Hệ định vị bằng vệ tỉnh của Mỹ 
dùng để xác định vị trí và chỉ đường cho tàu bè và xe hơi, hiện nay rất được 
phổ biến. Đề án Galileo của Cộng đồng Châu Âu phóng một chùm 30 vệ 
tinh. Khi được đưa vào hoạt động Galileo sẽ là hệ định vị chính xác nhất. 

Hành tỉnh ở bên ngoài Hệ Mặt trời: Hành tinh xung quanh những 
ngôi sao không tự phát ánh sáng, mà chỉ phản chiếu ánh sáng của ngôi sao 
đòng hành. Ánh sáng của ngôi sao đồng hành át hẳn ánh sáng yếu ót của 
hành tinh. Do đó, phát hiện trực tiếp hành tỉnh là một vấn đề nan giải. Tuy 
nhiên, sự thay đổi có chu kỳ của tốc độ ngôi sao phản ánh sự hiện diện của 
hành tỉnh quay xung quanh. Hiện nay, các nhà thiên văn thường dùng 
phương pháp gián tiếp đo sự thay đổi có chu kỳ của tốc độ ngôi sao để phát 
hiện hành tịnh. 

Hiệu ứng nhà kính: Khí quyền Trái đất hấp thụ một phân ánh sáng 
mặt trời và phát ra bức xạ hồng ngoại hâm nóng khí quyền. Nếu không có 
khí quyển thì nhiệt độ trung bình trên Trái đất thấp hơn đến vài chục độ. 
Nhưng khí thải công nghiệp chứa những chất khí như khí cacbonic và 
mêtan, bốc lên khí quyền nên làm mất sự cân bằng nhiệt thiên nhiên và làm 
nhiệt độ toàn cầu tăng lên. Hiện tượng này tương tự như hiện tượng không 
khí ngột ngạt trong mệt chiếc xe hơi đóng kín cửa kính, đậu dưới trời năng 
chang chang. Hiệu ứng nhà kính có ảnh hưởng đến sự diễn biến khí hậu 
toàn câu. 
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Lỗ đen: Khi ngôi sao siêu nặng bùng nỗ, lực hấp dẫn của lõi sao trẻ 
thành vô tận, nén vật chất trong lõi sao đến mức ánh sáng cũng không thoát 
được ra ngoài. Thiên thể này không phát ra bức xạ, nhưng hút và hun nóng 
vật chất xung quanh, tạo ra một cái đĩa ánh sáng mà các nhà thiên văn phát 
hiện được. 


Lưỡng tính sóng-hạt: Khái niệm lưỡng tính sóng-hạt coi ánh sáng 
và những bức xạ điện từ khác, khi là sóng, khi là những hạt photon. Khái 
niệm sóng được dùng đề giải thích những hiện tượng quang học như hiện 
tượng giao thoa. Khái niệm hạt tỏ ra rất thuận lợi trong công việc nghiên cứu 
quá trình phát và hấp thụ photon trong ngành quang phố. 

Maser: Bức xạ Maser (Microwave Amplification by Stimulated Emission 
of Radiation) là những vạch xạ phân tử rất mạnh trong Ngân hà. Khi phân tử 
bị kích thích lên những mức năng lượng cao thì phát ra bức xạ maser vi ba, 
như những tia laser trong vùng sóng khả kiến và hỏng ngoại. 

Năng lượng tối: Đa phần Vũ trụ (70%) không phải là vật chát mà là 
năng lượng vô hình. Những nghiên cứu lý thuyết cho rằng năng lượng tối 
làm Vũ trụ dãn nở ngày càng nhanh. Bản chất của năng lượng tối là một đề 
tài nghiên cứu đang được thịnh hành. 

Ngân hà: Người phương Đông gọi thiên hà trong đó có Hệ Mặt trời 
và Trái đất là Ngân hà. Thiên hà của chúng ta cũng có những cánh tay xoắn 
Ốc, như nhiều thiên hà khác trong Vũ trụ. Bởi vì chúng ta ở bên trong thiên 
hà, nên không trông thây những cánh tay xoắn ốc. Nhờ những quan sát trên 
bước sóng vô tuyến, mà các nhà thiên văn phát hiện ra cấu trúc xoắn ốc của 
thiên hà. Ÿ những vùng nông thôn không bị ánh sáng của các đô thị chiếu 
lên bầu trời, thiên hà hiện ra dưới dạng một dải mờ ảo vắt ngang bầu trời 
trông như con sông bạc. 

Nghịch lý Fermi: Nhà vật lý nguyên tử Fermi tự hỏi, sở dĩ trong Vũ 
trụ có vô vàn những ngôi sao và hành tỉnh, thì hắn phải có “dân” trên đó đã 
đến thăm chúng ta rồi. Thế thì những "người ngoài Trái đất" đang ở đâu? 
Nghịch lý có thê được giải thích là trên thực tế, khoảng cách giữa những hệ 
sao rất lớn, nên công cuộc chinh phục những hành tinh và sự phát hiện sự 
sống (nếu có) trong dải Ngân hà khó thực hiện được. 
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Ngôi sao laser: Ngôi sao nhân tạo dùng làm ngôi sao chuẩn để các 
nhà thiên văn sử dụng theo ý muốn ở bắt cứ thời điểm nào và vị trí nào trên 
bầu trời, nhằm điều chỉnh thiết bị của những kính thiên văn hiện đại cỡ lớn. 
Tia laser được phóng lên đề kích thích những nguyên tử natri trong khí 
quyền, tạo ra một đóm sáng trông như một ngôi sao. Những ngôi sao laser 
là thiết bị cần thiết, sử dụng cùng những kính thiên văn lớn để chụp được 
hình sắc nét của các thiên thê. 

Ôzôn: Phân tử có 3 nguyên tử oxi. Tầng ôzôn trong khí quyển Trái 
đất chặn những tia tử ngoại (cực tim) độc hại không cho đột nhập tới bề mặt 
Trái đất. Tuy nhiên, khí ôzôn do khí thải xe hơi tạo ra có khả năng làm tốn 
thương đến sức khỏe. Các nhà thiên văn muốn tìm kiếm ôzôn trên những 
hành tỉnh, bởi vì họ cho ôzôn là dấu vét của sự sống. 

Phản ứng phân hạch: Những nguyên tử urani hoặc plutoni bị vỡ, 
khi nơtron bắn vào. Sự va chạm với nơtron tạo ra quá trình phản ứng dây 
chuyên, giải phóng ra năng lượng. Các nhà máy điện nguyên tử hoạt động 
trên nguyên tắc này. 

Phản ứng tông hợp hạt nhân: Những nguyên tử nhẹ như hydro và 
các đồng vị của hydro có khả năng tổng hợp với nhau để phát ra năng lượng 
nhiệt hạch. Muôn thực hiện những phản ứng nhiệt hạch, các nhà vật lý phải 
tạo ra một môi trường plasma nóng hàng chục triệu tới hàng trăm triệu độ, 
cùng những từ trường đủ mạnh để nén plasma, tạo điều kiện cho những ion 
trong plasma “gặp” nhau và tổng hợp với nhau. Cộng đồng các nhà vật lý 
Châu Âu đang thực hiện đề án tên là ITER để làm một lò tổng hợp hạt nhân 
thí nghiệm. 

Phản vật chất: Phản vật chất giỗng vật chất nhưng có điện tích trái 
ngược. Khi gặp nhau vật chất và phản vật chất tự hủy và phát ra tia gamma. 
Bởi vì trong Vũ trụ nguyên thủy có một chút vật chất dư thừa không bị hủy, 
nên Vũ trụ hiện nay chỉ toàn là vật chất. 

Phân tử: Những phân tử phát hiện trong dải Ngân hà là những phân 
tử thông thường chế ra được trong phòng thí nghiệm. Tuy nhiên, mật độ của 
những phân tử trong Vũ trụ rất thấp, thường chỉ bằng một phần vạn đến một 
phần tỷ mật độ của hydro. Quan sát những vạch xạ phân tử là thăm dò 
những đám khí tối không phát ra được ánh sáng. Những đám khí tối là thành 
phần quan trọng của khí trong những thiên hà. 
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Plasma: Khí bị ion hoá trong đó ion và electron cùng tự do tồn tại. 
Gần như hàu hết vật chất trong Vũ trụ là plasma do bức xạ tử ngoại của 
những ngôi sao ion hoá những đám khí. Mặt trời và những ngôi sao là 
những khối plasma hydro giải phóng ra năng lượng để tồn tại trong hàng 
chục tỷ năm. Các nhà vật lý tạo ra plasma có nhiệt độ cao đề thực hiện 
những phản ứng nhiệt hạch, nhằm sản xuất ra nhiều năng lượng. 

Quasar: Thiên thể trông giống một ngôi sao trên bâu trời. Quasar có 
độ dịch chuyển về phía đỏ rất lớn, chứng tỏ quasar ở rất xa trong Vũ trụ và 
là thiên thể, tuy tương đối nhỏ so với một thiên hà, nhưng lại sáng nhất trong 
Vũ trụ. Quasar chứa một lỗ đen không lỗ và phát ra ánh sáng và bức xạ vô 
tuyến mạnh bằng hàng nghìn lần bức xạ của một thiên hà. 

Sao chổi: Thiên thể tối đen có kích thước khoảng vài chục kilomet, 
chủ yếu chứa bụi chộn lẫn với những hạt nước đóng băng. Sao chỗi tập 
trung ở rìa Hệ Mặt trời, nhưng thỉnh thoảng một số bị văng vào trong. Khi 
đến gần Mặt trời, vật chát ở vỏ ngoài bốc thành hơi và lõi sao sáng lên. Gió 
thổi từ Mặt trời tạo ra một cái đuôi dài đối diện với Mặt trời, trông như mái 
tóc bay theo gió. 

Sao lùn trắng: Một ngôi sao như Mặt trời phun ra vật chất và co lại, 
sau khi tiêu thụ hết nhiên liệu hạt nhân. Vật chất còn lại trong lõi sao bị thoái 
hóa, ngôi sao trở nên rất mờ, tuy nặng bằng Mặt trời nhưng chỉ nhỏ bằng 
Trái đất. 


Sao nơtron: Một ngôi sao nặng hơn Mặt trời sau khi bùng nỗ (sao 
siêu mới) để lại một cái lõi rất đặc. Trong lõi sao, electron dính vào proton đề 
tạo ra nơtron. Sao nơtron tự quay xung quanh một cái trục và thường phát 
ra bức xạ vô tuyên hạn chế trong một chóp nón quay xung quanh trục. Thiên 
thể này gọi là “pulsar". Mỗi khi chóp nón bức xạ hướng về phía Trái đất thì 
các nhà thiên văn thu được bức xạ dưới dạng những xung có chu kỷ đều 
đặn, từ khoảng vài giây tới vài miligiây. 

Sao siêu mới: Ngôi sao nặng hơn Mặt trời bùng nỗ sau khi tiêu thụ 
hết nhiên liệu hạt nhân. Lõi sao là ngôi sao nơtron, còn tàn dư là một cái vỏ 
nóng và sáng bay ra môi trường giữa những ngôi sao với tốc độ cao hàng 
nghìn kilomet/giây. Các nhà thiên văn đã từng nhìn thấy bằng mắt trần giữa 
ban ngày, sao siêu mới nổ trong Ngân hà. Vụ nỗ "sao siêu mới” lâu đời nhất 
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ghi trong biên niên sử Trung Quốc xảy ra năm 185 sau Công nguyên, ở triều 
đại nhà Đông Hán. 

Sóng vi ba: Miền sóng vô tuyến trong phổ điện từ trải dài từ 1 
milimet tới 30 xentimet. Miền sóng vi ba cùng với miền sóng khả kiến (ánh 
sáng), là hai "cửa số” được “mỏ” ra đề nhân loại trên Trái đất ngó nhìn vào 
Vũ trụ, mà không bị khí quyền hấp thụ. 

Sự dịch chuyên về phía đỏ: Vì Vũ trụ dãn nở, các thiên hà dính liền 
với không gian Vũ trụ cũng lùi ra xa nhau. Theo định luật vật lý (hiệu ứng 
Doppler), khi những thiên hà dịch chuyển ra xa Trái đất với tốc độ hàng 
trăm, hàng nghìn kilomet/giây, thì toàn bộ hệ vạch phố của thiên hà phải dịch 
chuyển về phía bước sóng dài. Những vạch bức xạ "đỏ" lên, không nhất 
thiết là có màu đỏ, nhưng có nghĩa là bước sóng của những vạch bức xạ dài 
ra. (Bước sóng của bức xạ màu đỏ dài hơn bước sóng của ánh sáng). Các 
nhà thiên văn đo độ dịch chuyên về phía đỏ để ước tính khoảng cách của 
các thiên thê. 

Thấu kính hấp dẫn: Thiên thể chắc đặc có khả năng uốn cong và 
tập trung những tia ánh sáng tạo ra hình như một thấu kính quang học. 
Những thiên thể này là những thiên hà đang hình thành chưa phát ra ánh 
sáng. Hiện tượng thấu kính hấp dẫn được dùng để phát hiện những thiên 
thê vô hình. 

Thiên hà: Tinh vân không lỗ lớn khoảng một trăm nghìn năm ánh 
sáng trong đó có sao, bụi và khí, chủ yếu là hydro. Ngân hà cũng là một 
thiên hà xoắn óc. Trong Vũ trụ có khoảng một trăm tỷ thiên hà đủ dạng, thiên 
hà hình xoắn ốc, hình êlip và đôi khi không có hình thù đặc biệt. 

Thiên thạch: Thiên thể cỡ nhỏ tập trung trong một vành đai nằm 
giữa quỹ đạo của hành tinh Hoá và Mộc. Thiên thạch là những vụn còn sót 
lại sau khi Hệ Mặt trời hình thành. Thỉnh thoảng thiên thạch rơi xuống Trai 
đất và có thể gây ra thiệt hại nếu có kích thước lớn hàng trăm met. 

Thiên văn vô tuyến: Ngành thiên văn nghiên cứu Vũ trụ trên những 
bước sóng vô tuyến. Thiên văn vô tuyến mới phát triển từ sau Chiến Tranh 
Thê giới thứ ll, những đã đạt được nhiều thành tựu, như sự phát hiện bức 
xạ phông Vũ trụ, tàn dư của Vụ nỗ lớn, Big Bang. 
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Thời đại lạm phát: Trong thời đại nguyên thủy, Vũ trụ bỗng phòng 
lên gấp bội trong một khoảnh khắc. Thuyết này được đề xuất để san phẳng 
Vũ trụ vả giải thích tại sao Vũ trụ lại đồng đều trên diện rộng. 


Vạch phố 21 xentimet: Nguyên tử trung hoà hydro phát ra bức xạ 


vô tuyên trên bước sóng 21 xentimet. Nguyên tử hydro rất phổ biến trong 


những thiên hà, nên bức xạ 21 xentimet của hydro được dùng đề phát hiện 
những thiên hà xa xôi và cầu trúc xoắn ốc của Ngân hà. 

Vật chất tối: Vật chất vô hình trong Vũ trụ giữ những chùm thiên hà 
đề không bị tan rã và đóng vai trò then chốt trong động lực quay của các 
thiên hà. Trong Vũ trụ, 70% là năng lượng và 25% là vật chất tồn tại dưới 
dạng vật chất tối vô hình. Bản chát của vật chất tối chưa được xác định, tuy 
các nhà khoa học đã đưa ra nhiều giả thuyết. Chỉ còn 5% vật chất là xuất 
hiện dưới dạng những ngôi sao, những thiên hà mà chúng ta nhìn thấy, kể 
cả ... con người và sinh vật trên Trái đất. 
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Khí hậu bị đảo lộn? 

Những khó khăn trong công việc dự báo khí hậu 
Những biện pháp giảm sự gia tăng nhiệt độ toàn cầu 
Phổ biễn thiên văn học 

Đạo lý trong khoa học 

Tôn giáo và khoa học 

Triên vọng 

Chú giải thuật ngữ 


Thư mục sơ lược đề tìm hiểu thêm 
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